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Abkulrzungsverzeichnis

A= Ace

ALT = Alternation Strategie

CRF = Critical Repetition Frequency
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. 1. d. = independent & identically distributed
J = Jack (deutsch = Bube)
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NPot = Negative Potential
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Q = Queen

RE = Random Effect

RS = Relative Skill

UZS = Uhrzeigersinn
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1 Einleitung

In dem Spiel Poker handelt es sich um eine Reihe von Kartenspielen, in der
mehrere Spieler um einen Gewinn konkurrieren und je nach Variante mehr
oder weniger Informationen ber die Karten der Gegner besitzen. Das Spiel ist
zwar gepragt von einer asymmetrischen Informationsstruktur unter den
Spielern, aber dennoch kommt einer Strategie eine tragende Rolle zu. Diese
Strategie kann zum einen aus einer spieltheoretischen Ebene heraus resultieren,
wenn man Poker zur Klasse Spiele extensiver Form zahlt.

Auf der anderen Seite treffen Pokerspieler stdndig Entscheidungen unter
Unsicherheit, welche neben der Informationsasymmetrie auch von der
Gluckskomponente ausgeht. Aus diesem Ansatz heraus ergeben sich
probabilistisch geprégte Ansétze, welche besonders kognitive Denkstrukturen
des einzelnen Spielers fokussierten.?

Desweiteren ist die Starke des Einflusses einer Strategie auf den Spielausgang
aufgrund der Gliickskomponente stark eingeschrankt, wobei ebenso die
Umsetzung der Strategie durch einen Spieler diese Stérke beeinflusst. Zudem
koénnen Pokerspieler Lernprozessen unterworfen sein, falls man seine
Fahigkeiten (iberhaupt verbessern kann und diese eine Rolle spielen.’

Letztlich birgt die Unsicherheit auch ein Risiko fur jeden Spieler, da es
aufgrund der Glickskomponente kein sicheres Einkommen im Spiel gibt. In
der Entscheidungsfindung unter Unsicherheit konnen die Spieler kognitiven
Schwankungen unterworfen sein, indem sie Wahrscheinlichkeiten falsch
einschatzen oder ein Einkommen sie emotional beruhrt. Diese Faktoren kdnnen
ebenfalls die Umsetzung der Strategie und damit den Erfolg eines Spielers
beeintrachtigen.”

Das Ziel der Arbeit liegt zum einen darin, einen Uberblick der eingeleiteten
Aspekte zu liefern und dadurch eine Interdependenz jener Aspekte zu
verdeutlichen.  Zum  anderen  soll  durch  die  Arbeit die

wirtschaftswissenschaftliche Relevanz des Themas untersucht werden, indem

L'vgl. Ferguson & Ferguson (2007), S. 1f.

2vgl. Billings et al. (2002), S. 201 f.

% Vgl. Burns (2004), S. 2ff und Borm et al. (2008)
*Vgl. Smith et al. (2009), S. 1f.
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verschiedene Theorien in der Verhaltensanalyse der Spieler ihre Anwendung
finden.

In dem néchsten Kapitel soll das Spiel Poker genauer vorgestellt und der spiel-
und entscheidungstheoretische Hintergrund dargestellt werden. In Kapitel 3
soll nach derselben Differenzierung die Entwicklung und Rolle einer Strategie
verdeutlicht werden. In Kapitel 4 stehen die Fahigkeiten und das Lernverhalten
eines Pokerspielers im Fokus. Abschliefend soll in Kapitel 5 das
Risikoverhalten der Spieler néher analysiert werden, welches sich durch
kognitive Verzerrungen oder durch Turnierbedingungen ergibt.

2 Poker als Spiel

Das nachfolgende Kapitel wird den Begriff des Pokers néher definieren und
eine kurze Einflhrung in die Spielregeln liefern. Hierbei jedoch soll sich
speziell nur auf eine bestimmte und wohl bekannteste Variante des Pokers
bezogen werden, namlich Texas Hold em.

Desweiteren erfolgt im Anschluss an die Einfiihrung in das Spiel eine Analyse,
welche das Spiel jeweils aus einer entscheidungs- und spieltheoretischen Sicht
betrachtet. Das Ziel stellt das Aufdecken der wirtschaftswissenschaftlichen

Relevanz des Themas dar.

2.1 Definition und Spielregeln

Der Begriff des Pokers umfasst eine Vielfalt von Kartenspielen, in denen 2-10
Spieler pro Runde gemeinsam um einen Gewinn oder Preis konkurrieren.
Hierbei sind die Karten eines Spielers die Bemessungsgrundlage fir den Erfolg
eines Spielers und der sog. Stack die Handlungsvariable der Spieler, mit dem
sich die Spieler in einer Setzrunde um den Gewinn bzw. den Pot streiten. Der
Pot ist als eine Summe von Einzahlungen oder Investitionen der teilnehmenden
Spieler zu verstehen und steht je nach Variante des Pokers dem Spieler mit der
besten Hand zu. Der finale Vergleich der Karten zur Ermittlung des Siegers der
Pokerrunde vollzieht sich im sog. Showdown.

Wie eingangs erwahnt handelt es sich bei Poker um ein Synonym zahlreicher

Kartenspiele, welche eine gewisse Uberscheidungsmenge aufweisen. Es gibt
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jedoch drei wichtige Kriterien, welche eine Kategorisierung dieser Vielfalt

ermdglichen und Pokerspiele untereinander abgrenzen, namlich:

- high Poker vs. low Poker: Gewinnt die hochste Hand oder die kleinste
Hand im Showdown?

- draw Poker vs. stud Poker: Sind die Karten der Spieler komplett oder
nur zu einem Teil verdeckt und damit sichtbar fur die anderen Spieler?

- limit Poker vs. no-limit Poker: In welchem Ausmal} darf sich um den

Gewinn mittels Einsatzen beworben werden?®

Es soll sich nachfolgend auf Texas Hold em konzentriert werden, welches als
high Poker und einer hybriden Version des draw Pokers gesehen werden kann.
Das Ausmal des Setzverhaltens der Spieler spielt in den Spielregeln eine
untergeordnete Rolle und stellt ein eher schwaches Differenzierungsmerkmal
dieser Pokervariante dar.

Eine Pokerrunde beginnt mit dem Austeilen der Private Cards der Spieler und
damit erhalt jeder Spieler am Tisch zwei Karten.® AnschlieRend erfolgt eine
Setzrunde (Pre-Flop), in der jeder Spieler eine Entscheidung trifft und diese
ggf. mittels seines Stacks ausfihrt. Diese Entscheidung ist wesentlich abhangig
von der Stdrke der Starthand und die Stdrke der Starthand h&ngt wiederrum
invers von der Eintrittswahrscheinlichkeit der Starthand ab. Im Grunde stehen
dem Spieler in jeder Setzrunde drei Handlungsalternativen zur Verfligung.
Entweder er steigt aus der Runde aus (fold), setzt einen geforderten Betrag um
im Spiel zu bleiben (check/call) oder er setzt/erh6ht um einen bestimmten
Betrag (bet/raise), auf den die Ubrigen Spieler dann reagieren mussen. Eine
Setzrunde ist abgeschlossen, wenn mindestens zwei Spieler im Spiel verblieben
sind oder alle Spieler bis auf Einen ausgestiegen sind, welcher dann als Sieger
der Pokerrunde hervorginge.’

Wenn Letzteres nicht eintritt, dann erfolgt die Austeilung des Flops. Hier

handelt es sich um drei Karten, welche flr alle Spieler sichtbar und mit den

% Vgl. Sklansky (2004), S. 4 f

® Bevor eine Pokerrunde startet werden sog. Blinds gesetzt, welche fixierte Einsétze der Spieler
sind. Diese fixierten Einsétze rotieren im Uhrzeigersinn und werden von den ersten beiden
Spielern getragen, welche in einer Setzrunde (in allen auBer in erster Setzrunde) anfangen.

7 Zudem ist die Reihenfolge in einer Setzrunde stets festgelegt und das sequentielle Setzen

geschieht ebenfalls im Uhrzeigersinn.
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Private Cards kombinierbar sind. Diese Art von Karten nennt man deshalb
auch Community-Cards, weil sie fir alle Spieler zuganglich sind. Nach dem
Flop erfolgt eine weitere Setzrunde. Falls weiterhin mindestens zwei Spieler
verblieben sind, folgt die Austeilung des Turns als vierte Community-Card.
AnschlieBend geht die Pokerrunde wieder in eine Setzrunde. Der Austeilung
der funften und letzten Community-Card, dem River, folgt der finale Vergleich
der Karten der Spieler im Showdown. Voraussetzung hierflr ist wieder, dass
mindestens zwei Spieler verblieben sind und in der letzten Setzrunde keiner der
beiden Spieler beschlielst auszusteigen. In diesem Showdown gewinnt die
hohere Hand den Vergleich der noch ubrigen Spieler, wobei eine Hand aus
finf Karten gebildet wird und die Bemessungsgrundlage fiir den Vergleich
bildet. Eine Hand kann beliebig mit einer oder beiden Private Cards kombiniert
werden. Der Gewinner des Vergleiches erhalt den Pot und beendet damit die

Pokerrunde.®

2.2 Spieltheoretische Betrachtung

Aus spieltheoretischer Sicht sind die besonderen Merkmale des Pokers zum
einen die asymmetrische Informationsstruktur zwischen den Spielern am Tisch
und zum anderen die Dynamik des Spiels, welche durch die sequentiellen Setz-
und Signalrunden entsteht. Eine Signalrunde ist in dem Fall entweder die
Austeilung der Private Cards oder der Community Cards. Die unvollstandige
Information liegt primér die Existenz der Private Cards zu Grunde und ferner,
dass man bestimmte Aktionen des Gegners nicht eindeutig interpretieren kann
bzw. bestimmten Signalen (bet/raise des Gegners) kein Event (starke Hand des
Gegners) zuordnen kann, gerade weil man tber den Gegner (ber zu wenig
Erfahrungswerte verfligt. Mit steigender Dauer des Spieles reduziert sich diese
Quelle der Unsicherheit, weil man mehr iiber seinen Gegner lernt.’

Die Frage nach einer optimalen Strategie im Poker ist aufgrund der
Komplexitdt nur schwer zu beantworten. Die Komplexitidt driuckt sich
besonders in den multiplen Setzrunden und dem daraus resultierendem
Spielbaum, aber auch dadurch aus, dass einem Spieler pro Setzrunde drei
Handlungsalternativen zur Verfligung stehen (fold, check/call, bet/raise) und

& vgl. Billings et al. (2003), S. 1f und Kendall und Willdig (2001), S. 191 f
% vgl. Billings et al. (2003), S. 1f und Riley et al. (2008), S.326 f
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auf eine Aktion dieses Spielers wiederrum die Ubrigen Spielers eben mittels
dieser drei Alternativen reagieren. Aus diesen Griinden werden Abstraktionen
getroffen, um die Komplexitdt zu reduzieren ohne dabei wichtige
Eigenschaften des Spieles zu verlieren. Zu den Abstraktionen zéhlen z. B.: die
Reduktion der Starthdnde auf bestimmte Gruppen anstatt sie einzeln zu
betrachten oder im Extremfall gar die Reduktion des Decks auf Konige und
Damen (Minipoker). Es ist jedoch auch wblich, dass bestimmte irrationale
Handlungen génzlich ausgeschlossen werden, um die mdgliche Strategiemenge
zu reduzieren, wie z. B.: ein fold mit der hochsten Karte/Starthand oder ein call
mit der schwachsten Karte/Starthand.*°

Bei der Wahl einer optimalen Strategie maximiert der Spieler seinen
Erwartungswert. Diese Wahl der optimalen Strategie sollte zum einen die
Gewinne maximieren, jedoch auch die eigenen Verluste durch fehlerhaftes
Spiel minimieren. Die optimale Strategie ist jedoch situationsabhéngig, d.h. je
nach Starthand kann sich eine optimale Strategie verdndern. Da die Austeilung
der Starthdnde aus einem Zufallsprozess resultiert, sofern das Deck fair ist,
liegt die Vermutung nahe, dass die Wahl einer optimalen Strategie auch ein
Zufallsprozess ist, welcher bestimmten Handlungsalternativen eine
Wahrscheinlichkeit zuweist. Aus diesem Grund wird die Wahl einer puren
Strategie ausgeschlossen und angenommen, dass eine gemischte Strategie fur
den Spieler optimal ist."* Ferner folgt aus dieser Tatsache, dass Poker auch als
Signalling-Spiel mit einem halb-trennendem Gleichgewicht zu sehen ist. Im
Gleichgewicht kann ein Spieler aus einer bestimmten Aktion des Gegners zwar
Rickschlisse auf die Karten seines Gegners ziehen, jedoch nur mit einer

bestimmten Wahrscheinlichkeit daran glauben. *?

2.3 Entscheidungstheoretische Betrachtung

Wahrend einer Pokerrunde ist man hdufig gefordert schnelle Entscheidungen
zu treffen, welche durch die Existenz der anderen Private Cards zu schwierigen
Entscheidungen  werden. Die Entscheidungsfindung ist von der

Informationsasymmetrie ausgehende Unsicherheit derart gestort, sodass man

19vgl. Swanson (2005), S. 3f und Billings et al. (2003), S. 2f
'Inden Kapiteln 3und 5 soll dieser Annahme genauer nachgegangen werden.
12\/gl. Swanson (2005), S. 4f und Riley et al. (2008), S. 328f und S.331f.
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sich als Spieler probabilistischer Hilfsmittel begnlgt. Aus dieser Motivation
heraus entstanden Ansétze, die sinnvolle Handlungsnormen in bestimmten
Situationen oder ganze Strategien auf der Basis der sog. Pot-Odds ableiteten.
Es werden demnach Aktionen mit positiven Erwartungswerten durchgefuhrt
(call oder bet), bei unrentablen Vorhaben wird eine Aktion unterlassen (fold)™.
Diese Ansétze stellen an den einzelnen Spieler gewisse Anforderungen, die er
in der Realitat in einem dynamischen Umfeld ggf. nicht mehr gerecht werden
kann.

Das trifft besonders dann zu, wenn von einem Spieler gefordert wird seine
Gewinnwahrscheinlichkeit korrekt einzuschatzen, Aktionen des Gegners
gemal seinem eigenen Kalkl einzuordnen oder sich risikoneutral zu verhalten,
indem er sich ausschlieBlich nach Erwartungswerten entscheidet.

Ferner erweist es sich ebenfalls als fragwirdig, ob sich ein Pokerspieler stets
geddchtnislos verhélt, d. h. dass Ereignisse in einer vorherigen Pokerrunde
keinen signifikanten Einfluss auf sein Verhalten in der aktuellen Runde haben.
Diese Events in der Vergangenheit stellen fur sein Handeln eine Art
Referenzpunkt dar, an dem er sein kunftiges Handeln misst und bewertet.
Zudem konnen auch monetére Werte, wie z. B. Gewinne oder Verluste, einen
Referenzpunkt abbilden und eine vergangenheitsorientierte Spielweise
auslosen. Da Gewinne und Verluste ebenso psychologische Effekte auf den
Spieler haben, sind sie wesentlicher Treiber der VVergangenheitsorientierung.
Als Folge kann man ableiten, dass ein Spieler kognitiven Verzerrungen
unterliegt und deshalb die geistigen Anforderungen nicht immer erfillen kann.
Die eigene Gewinnwahrscheinlichkeit wird dann Uber- oder unterschatzt oder
Spieler verhalten sich plotzlich risikoavers oder risikoaffin. Hierdurch lassen
sich wesentliche Erkenntnisse der Prospect Theory (Kahneman & Tversky,
1979) anwenden, welche die Entscheidungsfindung unter Unsicherheit
beleuchtet. Die Partizipation an einer Pokerrunde stellt dann bspw. die
Erwagung des Erwerbs einer Lotterie dar.*

Desweiteren sind ebenso andere kognitive Phd&nomene zu beobachten, welche
die statistischen Eigenschaften des Spieles anzweifeln und auf Basis von

Events in der Vergangenheit eigene Rickschlisse auf die Zukunft ziehen. Da

B3 vgl. Sklansky (2004), S. 22-32
%vgl. Smith et al. (2009), S. 3-6



Poker in der Spiel- und Entscheidungstheorie

in jeder Pokerrunde die Karten neu ausgeteilt werden, ist stark davon
auszugehen, dass die eigene Gewinnwahrscheinlichkeit und damit die
Partizipationsentscheidungen in jeder Runde unabh&ngig voneinander getroffen
werden. Kognitive Verzerrungen in der Entscheidungsfindung liegen jedoch
genau dann vor, wenn Spieler auf Basis eigener Beobachtungen in kleinen
Samples Erwartungen flr das Auftreten eines Events in der Zukunft bilden.
Hierbei werden die Unabhéngigkeit der Pokerrunden und der Einfluss der
Glickskomponente in dem Spiel an sich vollig ausgeblendet, was wiederrum
zu Abweichungen der unterstellten Risikoneutralitdt fihrt. Genauer gesagt
steigt der Glaube an Autokorrelationen von ZufallsgroRen, je 6fter ein Event in
der Vergangenheit auftritt, was durch die Frequenz der Teilnahme wiederrum
zu einer Anderung der Risikoeinstellung fihrt. Die erwartete Autokorrelation
von ZufallsgréRen kann sowohl negativ (Gamblers Fallacy) als auch positiv
(Hot Hand Fallacy) sein, dabei verdndert sich Entscheidung Uber die

Teilnahme gemaR der erwarteten Realisationen der ZufallsgréRen.*

3 Poker-Strategien

Wenn das Verhaltensmuster eines Poker-Spielers aus einem gewissen Kalkil
heraus entsteht und nicht als zuféllig zu sehen ist, spricht man von einer
Strategie. Die Umsetzung einer Poker-Strategie erfolgt mittels des Stacks des
Spielers und ist auch als Bundel von Handlungsalternativen (check/fold, call,
bet/raise) zu verstehen, welche mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
ausgefiihrt werden. Die Bedingung fur die Wirksamkeit einer Poker-Strategie
ist jedoch, dass der Spieler seinen Erfolg signifikant beeinflussen kann und es
nicht ausschliellich vom Glick abhé&ngt. Ansonsten ware u. U. eine optimale
Poker-Strategie einer zufélligen Strategie nicht zwingend tiberlegen.*®

In diesem Kapitel soll zunachst das Pokermodell von Von Neumann/
Morgenstern (1944) vorgestellt werden, um anhand eines einfachen

Basismodells die spieltheoretische Darstellung einzuleiten. AnschlieBend wird

>v/gl. Rabin & Vayanos (2009), S.18-22 und Smith et al. (2009), S.6f
'8 In Kapitel 4 wird dieser Aspekt genauer untersucht.
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das Modell um drei Falle erweitert, wodurch sowohl die extensive Form des
Spieles als auch die Strategien an Komplexitat gewinnen.

Im zweiten Teil des Kapitels wird die Bildung der Strategie auf
probabilistischer Ebene genauer erldutert. In diesen Ansatzen steht der Gegner
mehr im Fokus der Strategieentwicklung, da man im Idealfall aus den
Handlungen des Gegners Riickschliisse zieht und die Informationsasymmetrie
minimiert. Desweiteren werden Handlungen des Spielers an Erwartungswerten
geknupft, welche von Runde zu Runde variieren. Deshalb ist auch die Strategie
stets situationsabhéngig und im Wesentlichen von der Starke und dem Potential

der Starthand bestimmt.

3.1 Spieltheoretische Darstellung

In diesem Teilkapitel steht das 2-Personen Poker-Modell von Von
Neumann/Morgenstern (1944) im Fokus, welches neben dem Modell von Borel
(1939) das Thema Poker als Erstes aufgegriffen hatte. Die beiden Theorien
unterscheiden sich nur in dem Punkt, dass der beginnende Spieler nicht
unmittelbar den Pot verliert, wenn er nicht setzt. Im Borel-Modell setzt (bet)
der Spieler oder steigt aus (fold), wohingegen Von Neumann/Morgenstern ihm
ein check zugestehen, sodass der Spieler nicht zwangslaufig den Pot verliert.'’

Dieses Modell soll um drei Félle erweitert werden, welche den Spielbaum
vergroRern und den Aktionsradius der Spieler erweitern. Zudem soll auf die
Verteilung der Starthdnde eingegangen werden, da in diesen Modellen der

Wert einer (Start-) Hand eine bestimmte Nummer zugewiesen wird.

3.1.1 Verteilung der Starthande

In den spieltheoretischen Modellen zu Poker wird einer bestimmten Hand eine
gewisse Nummer zugewiesen, welche sich zwischen 0 und 1 bewegt. Je naher
die Nummer der Hand an 1 liegt, desto stérker ist sie und umso besser stehen
die Chancen eines Spielers im Showdown. Im 2-Personen Poker werden die
Hénde der Spieler mit der Zufallsvariable X bzw. Y beschrieben, welche i. i. d.

und im Intervall (0,1) verteilt sind.*® Im Folgenden soll die Normierung von

7 \v/gl. Ferguson & Ferguson (2003), S. 2 und 6 f.
8 \/gl. Ferguson & Ferguson (2003), S. 1f und Dreef et al. (2003a), S. 84f.
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den Hénden im Poker verdeutlicht werden, wodurch die spieltheoretische
Analyse vereinfacht wird.

Die Bemessungsgrundlage fiir einen Vergleich zweier Spieler im Showdown
wird, wie einleitend erwahnt, aus finf Karten gebildet. Diese Hand kann
ausgehend von ihrer Wertigkeit klassifiziert werden. Die Klassifikation erfolgt
wiederrum auf Basis der Eintrittswahrscheinlichkeit einer bestimmten Hand,
hierdurch entstehen grobe Rangfolgen der Hande. Die starkste Hand in dieser
Rangfolge hat dabei die niedrigste Eintrittswahrscheinlichkeit. Aus dieser
groben Kilassifizierung entstehen 10 Klassen von Pokerhdnden (Vgl. Tabelle
20 und 21).

Die Rangfolge der Hande innerhalb einer Klasse entsteht durch den einzelnen
Vergleich der Karten, wobei immer mit der hochsten Karte in einer Hand
gestartet wird. Wenn man die Pokerhdnde zusatzlich anhand ihrer Rangfolge
innerhalb einer Klasse ordnet, entstehen sog. Subklassen. In diesen Subklassen
sind alle Hande gleich und diese treten mit einer gewissen Frequenz auf. Wenn
man alle Subklassen erfasst hat, sind es nur noch wenige Schritte bis zu einer
approximativen Verteilungsfunktion der Pokerhdnde. Zuerst setzt man die
geordneten Subklassen ins Verhéltnis zu ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit. Hier
ist wie erwartet ein abnehmender Verlauf zu beobachten, wenn man mit der
kleinsten Subklasse anfangt. Hinterher normiert man die Subklassen zwischen
0 und 1, d. h. man bestimmt den Anteil einer Subklasse am Gesamtanteil der
Subklassen. Wenn man dasselbe fur die Eintrittswahrscheinlichkeit der
Subklassen macht und die Daten jeweils kumuliert, erhdlt man eine
approximative Verteilungsfunktion fiir die Pokerhénde. Hierbei ist zu beachten,
dass eine Hand umso stérker ist, je nédher ihre Nummer an der 1 liegt und je
seltener sie auftritt (\Vgl. Abbildung 30 und 31).%°

3.1.2 Von Neumann/Morgenstern Poker

In diesem Ansatz nehmen zwei Spieler, namlich Spieler 1 und 2, an einer
Pokerrunde teil. Beide Spieler treten zu Beginn der Runde einen fixen Betrag

ab, auch ante genannt. Dieser Betrag wird von den Spielern nicht als Verlust

19'vgl. Dreef et al. (2003a), S. 92-96.
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gesehen, sondern eher als ein Bonus falls man den Pot gewinnt. Der fixe
Betrag oder ante sei im Folgenden gleich 1.

Nach dem Abtritt des ante erhalten die Spieler ihre Karten, die Hand von
Spieler 1 sei X und die Hand von Spieler 2 sei Y. Die H&nde der Spieler sind i.
i. d. und im Intervall von (0,1) verteilt. Nach dem Erhalt der Hande erdffnet
Spieler 1 die Pokerrunde. Der Spieler 1 wéhlt zwischen einem bet oder einem
check. Bei einem bet setzt er den Betrag B. Anschlie3end ist der zweite Spieler
am Zug. Wenn der erste Spieler checkt, kommt es zu einem Showdown
zwischen den Spielern. Sollte Spieler 1 jedoch setzen, wahlt Spieler 2 zwischen
einem call oder einem fold. Bei einem call kommt es erneut zu einem finalen
Vergleich der Karten der Spieler. Der resultierende Spielbaum lasst sich wie

folgt darstellen:

+(2+1) +1

Abbildung 1: Spielbaum fir das 2-Personen Poker

(Quelle: Ferguson &Ferguson, 2003, S.7)

Die Wahl einer Strategie durch den Spieler hangt bedeutend von der Stéarke der
Starthand ab, jedoch ebenso von der Position des Spielers. Es wird
angenommen, dass die Wahl der Strategie von besonderen Schwellenwerten (a,
b, c) abhangt, welche mit dem Wert der eigenen Hand verglichen werden. Auf
diese Weise bestimmt ein Spieler seine optimale Strategie. Wenn der Wert
einer Hand genau einem Schwellenwert entspricht, ist der Spieler indifferent
zwischen  Strategien  bzw.  Aktionen.  Durch  Bestimmung  der
Indifferenzgleichungen, d.h. erwartete Cashflows aus den beiden Aktionen
werden gegenulbergestellt, werden hinterher die Schwellenwerte berechnet.

Das Entscheidungsproblem des Spielers lasst sich wie folgt darstellen:

10
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I: | bet | checlk | bet |
0 o b 1

- | fold call |
0 e 1

Abbildung 2: Indifferenzsystem fur das Spiel
(Quelle: Ferguson & Ferguson, 2003, S.7)

Die optimalen Strategien lauten fir Spieler 1, dass er setzen soll wenn seine
Hand X a unterschreitet oder b tberschreitet. Im ersten Fall ist ein Bluff- Bet
optimal, im zweiten Fall ist die Rede von einem Value- Bet. Liegt seine Hand
zwischen b und a, so ist ein check optimal. Die optimale Strategie fur Spieler 2
ist auszusteigen wenn seine Hand c¢ unterschreitet und ansonsten ein call.

Durch Losung der Indifferenzgleichungen ergeben sich folgende

B?+4B+2

Schwellenwerte: azm und :m 1) (2
__B(B+3 (3).2
(B+1)(B+4) '

Auf Basis der Schwellenwerte lassen sich ebenso Verhaltensstrategien ableiten,
welche die Werte in eine Wahrscheinlichkeit integrieren. Hieraus wird die
Wahrscheinlichkeit eines Calls oder eines Bets bestimmt. Die
Verhaltensstrategien kdnnen demnach wie folgt ausgedriickt werden?:

P(bet mit Hand X)= 1, wenn X <a und X > b und 0 sonst. 4)
P(call mit Hand Y)=10, wenn'Y <cund 1 sonst. (5).

3.1.3 Erweiterungen des \Von Neumann/Morgenstern Pokers®

Das vorgestellte Basis-Modell von Von Neumann/Morgenstern soll
nachfolgend um drei Félle erweitert werden. Dies bedeutet, dass sowohl der
Spielbaum erweitert wird als auch die Varietit der Poker-Strategien der beiden

Spieler neue Formen annimmt. Die Erweiterungen bestechen vor allem

20 \/gl. Ferguson & Ferguson( 2003), S. 6-9 und Ferguson et. al (2007), S. 1f.
2L \/gl. Dreef et al. (2003a), S. 91
22 \/gl. Ferguson et. al (2007), S. 3-16
11
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dadurch, dass Spieler 2 nicht so mehr passiv agiert und ihm zugestanden wird

zu setzen bzw. zu erh6éhen. Hierdurch gewinnt eine Setzrunde an Komplexitat.

Erweiterung 1: Spieler 2 kann setzen, falls Spieler 1 checkt.

In diesem Fall eroffnet Spieler 1 die Pokerrunde, nachdem beide Spieler ihre
Karten erhalten und ihren ante abgetreten haben. Die Karten von Spieler 1
bzw. 2 seien X bzw. Y und i. i. d. verteilt im Intervall (0,1). Der Spieler 1
wahlt zwischen einem Bet und einem check. * Im ersten Fall wahlt Spieler 2
ein call oder er steigt aus. Im Unterschied zum Basismodell darf Spieler 2 nun
jedoch selber setzen, falls Spieler 1 checkt. Wenn dies der Fall ist, muss Spieler
1 darauf mit einem call oder fold antworten. Weiterhin besteht auch die
Madglichkeit eines sofortigen Showdowns, falls beide Spieler checken.

Im Gegensatz zum Basismodell wird hier Spieler 2 die Mdglichkeit eines
Bluffs eingerdumt. Zudem wird auch hier eine Art Informationsvorteil des
Spielers 2 deutlich, da ein check des Spielers 1 evtl. Schwache signalisiert und
er Informationen Uber seine Private Cards erhélt. Der resultierende Spielbaum

nimmt konkret folgende Gestalt an:

checl

call

+(1+B) +1

+(1+B) 1

Abbildung 3: Spielbaum der ersten Erweiterung

Wie im Basismodell hangt die Wahl einer optimalen Strategie von gewissen
Schwellenwerten ab, welche mit der Starthand verglichen werden. Die Anzahl
dieser Werte hat sich jedoch mit der Komplexitat des Spielbaumes erhoht. Es

wird angenommen, dass die Wahl einer optimalen Strategie von sechs

% Dies soll fiir alle Falle gelten und nicht weiter aufgefiihrt werden.
12
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Schwellenwerten (a, b, c, d, e, f) ab. Der Zusammenhang zwischen den
Strategien und den einzelnen Werten spiegelt sich im Entscheidungsproblem

der Spieler wieder:

Flayer I
bet checlk-fold . checl-call - bet
0 a b e 1
Player 11 if Player I bets:
. fold . call .
0 d 1
Player 11 1f Player I checks:
. bet check , het ,
§ : } {

Abbildung 4: Indifferenzsystem der ersten Erweiterung

Die optimalen Strategien flr Spieler 1 lauten fir den Fall, dass X entweder a
unterschreitet oder c tberschreitet, ein bet und check-fold fiir a < X < b sowie
check-call fur b < X < c. Die letzte Strategie ist besonders dann effektiv, wenn
der Gegner blufft und als eine zuriickhaltende Art zu verstehen mittelstarke bis
starke Hande zu spielen.

Die optimalen Strategien des zweiten Spielers hidngen von der ersten Aktion
des Spielers 1 ab. Wenn Spieler 1 setzt, &ndert sich hinsichtlich der optimalen
Strategie des zweiten Spielers nichts. Er steigt ndmlich aus, wenn seine Hand Y
d unterschreitet und wendet ansonsten den Betrag B auf, um im Spiel zu
bleiben. Wenn Spieler 1 hingegen checkt, wahlt Spieler 2 ein bet wenn Y e
unterschreitet oder f Gberschreitet. Im ersten Fall wirde Spieler 2 die neue
Maoglichkeit eines Bluffs nutzen, andernfalls wéhlt er ein Value-Bet. Die
Hemmschwelle eines Bluffs ist beim zweiten Spieler jedoch hdher als bei
Spieler 1, daa <e. Durch l6sen des Indifferenzsystems ergeben sich folgende

Werte fiir die optimalen Strategien:

13
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~ 2B B _ B(B+3)
= (2+B)?(1+B) =B = (2+B)(1+B) © @)@
B __ B __B
d T 2+B °= (1+B)(2+B) f_1+B (9) (10) (11).

Erweiterung 2: Spieler 2 konnte erhdhen, falls Spieler 1 setzt.

In dieser Erweiterung wird erstmals einem Spieler die Moglichkeit eingerdumt
nicht nur einen Betrag zu setzen, sondern einen vom Gegner bereits gesetzten
Betrag sogar zu erhéhen (raise). Wenn der Gegner dann die Erhéhung nicht
mitgeht, so verliert er seinen zuvor gesetzten Betrag B. Der Betrag der
Erhéhung durch einen Spieler sei mit R gekennzeichnet.

Der Spieler 1 ist in dieser Variante als Erster am Zug und wéhlt zwischen
einem bet und einem check. Falls er checkt, kommt es zum sofortigen
Showdown zwischen den Spielern. Falls er setzt, stehen dem Spieler 2 drei
Handlungsalternativen zur Verfigung. Er kann aussteigen (fold), den
geforderten Betrag B mitgehen (call) oder sogar den Spieler 1 wiederrum unter
Druck setzen, indem er um R erhoht (raise). Bei einer Erhohung ist Spieler 1
gefragt ob er mitgeht (bet-call) oder aussteigt (bet-fold).

Ein raise durch einen Spieler dient primar dazu die potentiellen Gewinne zu
vergrolRern und symbolisiert eine starke Hand. Da dem Spieler ebenfalls die
Mdglichkeit eines calls zusteht, mit dem er ggf. seine Verluste minimieren
konnte, liegt die Vermutung nahe, dass im Falle eines raise zum einen die
eigenen Chancen in einem Showdown sehr gut stehen sollten und zum anderen
deshalb die Gewinne gesteigert werden. Mit einer starken Hand stellt man sich
mit einer Erhéhung in diesem Modell nicht schlechter als bei einem call, da
man zumindest den Betrag B erhélt wenn der Gegner nach der Erhéhung

aussteigt.

14
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check

+1
call

+(14+B) 41
fold

call
+{1+B+R) —(14+B)
Abbildung 5: Spielbaum der zweiten Erweiterung

Die Wahl der optimalen Strategien hangt ahnlich wie in der ersten Erweiterung
von sechs Schwellenwerten ab, welche im Entscheidungsproblem der Spieler
mit einer bestimmten Strategie im Zusammenhang gestellt werden. Die

Schwellenwerte seien wiederrum a, b, ¢, d, e und f.

Player I:
: het-fold : checl : bet-fold : het-call :
0 a b o 1
Player II it Player I bets:
: fold :l‘t'l.iﬁﬂ: call :mi&m:
0 d e f 1

Abbildung 6: Indifferenzsystem der zweiten Erweiterung

Die optimale Strategie fiir Spieler 1 ist ein bet-fold, also zu setzen und
auszusteigen falls Spieler 2 erhdht, wenn a > X und b < X < c. Der Spieler 1
sollte im Ubrigen checken, wenn a < X < b und bet-call wihlen, falls ¢ < X.
Bei einem bet-fold steigt der Spieler aus, weil er entweder bei einem puren
Bluff ertappt wurde und deshalb ein Showdown nicht lohnenswert wére oder er
hélt eine mittelstarke bis starke Hand, welche ihm jedoch nicht stark genug
erscheint um der antizipierten Hand des Gegners stand zu halten. Um seine
Verluste zu minimieren steigt der Spieler 1 dann lieber aus.

Fir den zweiten Spieler erweist es sich als optimal auszusteigen, wenn Y < d,
und mitzugehen, wenn e < Y < f. Ahnlich wie in der ersten Erweiterung wird

Spieler 2 die Mdglichkeit eines Bluffs eingeraumt. Der Spieler 2 sollte zu einer
15
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Erhdhung ansetzen (raise), wenn d < Y < e oder Y > f. Im ersten Fall liegt eine
Art Bluff vor, da seine Hand im zweiten Fall signifikant starker ist. Jedoch
kann der Spieler 2 aufgrund der Informationsasymmetrie zwischen den
Spielern mit einem raise zumindest eine Hand Y > e symbolisieren, auch wenn
er in Wirklichkeit e > Y > d hélt. Durch Losen des Indifferenzsystems ergeben

sich folgende Losungen fur die Schwellenwerte:

B B*(2+2B+R)° (2+B)
T v b=l-Tge (12 (13)
. 2B(2+B)(2+2B+R) _ B 2
c=1 - e @t (96
foq1o B(2+B)(2+ 2B + R) ezi—a (16) (17)
A 1+B
mit A=B(4+B)2+2B+R)*+(1+B)2+B)*R (18).

Erweiterung 3: Zwei Setzrunden mit Sandbagging durch Spieler 1.

Die letzte Erweiterung des Basismodells kombiniert die Ideen der ersten beiden
Erweiterungen, auBerdem wird dem Spieler 1 die Maoglichkeit des
Sandbagging oder Slowplaying geboten. Diese Begriffe beschreiben eine sehr
zurtickhaltende Art sehr starke Hande zu spielen, um die potentiellen Gewinne
zu erhohen. Das Setzen uberldsst man hierbei erst dem Gegner und
symbolisiert selber zuerst eine relativ schwache Hand. Zum anderen sollte man
sich in friherer Position befinden, damit Personen hinter einem anfangen zu
setzen, welche man dann uberbietet nachdem zuvor gecheckt wurde.

Wenn Spieler 2 bspw. an letzter Position Slowplaying spielt und checkt,
kommt es zum sofortigen Vergleich der Karten der beiden Spieler. In diesem
Modell ist der Spieler in friherer Position klar beginstigt Sandbagging zu

spielen, was sich ebenso auf die weitaus komplexere Realitat anwenden lasst.?

2 vgl. Sklansky (2004), S. 79 ff.
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Im Modell steht Spieler 1 zu Beginn der Runde vor der Wahl zwischen einem
bet oder einem check. Wenn er setzt, stehen Spieler 2 drei
Handlungsalternativen zur Auswahl. Entweder er steigt aus oder setzt den
geforderten Betrag B, womit es zum Showdown k&me. Die dritte Mdglichkeit
waére zu erhéhen, was Spieler 1 wiederrum unter Zugzwang setzt, denn er muss
den geforderten Betrag R aufwenden um im Spiel zu bleiben. Alternativ kann
Spieler 1 auch passen und verliert den Betrag B.

Wenn Spieler 1 jedoch checkt, stehen Spieler 2 zwei Alternativen bereit,
nadmlich ein bet oder check. Wenn Letzteres eintritt, kommt es zum sofortigem
Vergleich der Karten der Spieler, wohingegen bei einem bet Spieler 1 wieder
am Zug ware. Es stehen dem Spieler 1 dann drei Aktionen zur Auswabhl,
namlich call, fold oder raise. Wenn Spieler 1 in diesem Fall beschlie3t zu
erhohen, erscheint das eingeleitete Phdnomen des Sandbagging und Spieler 2
muss hierauf mit einem fold oder einem call antworten. Der Spieler 1 héatte es
dann nach seinem anfanglichem check geschafft, bei Spieler 2 einen
schwachen Eindruck zu erwecken und ein bet zu provozieren. Somit gewinnt
er im Endeffekt mehr als wenn er gleich gesetzt hatte und Spieler 2 gleich

ausgestiegen ware.

check

check

Abbildung 7: Spielbaum flr die dritte Erweiterung

Die Wahl der optimalen Strategien erfolgt nach demselben Prinzip wie in den

anderen Erweiterungen, nur dass dieses Modell den hdchsten Grad an
17
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Komplexitat aufweist und den Spieler eine groRere Vielfalt an Strategien zur
Verfligung stehen. Die Anzahl der Schwellenwerte hat sich im Vergleich zu
den ersten beiden Erweiterungen verdoppelt und betragt 12. Der
Zusammenhang zwischen diesen Werten und den Strategien wird in dem

Indifferenzsystem deutlich:

Player [
:h-f: check-fold oI check-eall :h-f:h-c::c:-r:
0 a be d e [ 1
Player IT if Player I checks:
bt check bt bet-call

(- heoog ]

Player 11 1f Player I bets:
fold ralse call ralse

[::l km n 1

Abbildung 8: Indifferenzsystem der dritten Erweiterung

Die optimalen Strategien lauten fir Spieler 1 bet-fold, wenn X <aundd < X <
e, und check-raise, wenn b < X < c und f < X < 1. Dies bedeutet, dass
Sandbagging nicht immer nur auf einer starken Hand beruht, sondern in
gewissen Fallen auch als Bluff gesehen werden kann (b < X < ¢). Man will den
Eindruck erwecken eine sehr starke Hand zurtickhaltend zu spielen, halt in
Wirklichkeit aber eine mittelstarke Hand. Im Gegensatz zu einem puren Bluff
ist die Hand des Spielers hier aber nicht so schwach. Ansonsten spielt Spieler 1
check-fold, wenn a < X < b, check-call, wenn ¢ < X < d, bet-fold, wenn d < X
<e, und bet-call, wenne < X <f.

Der zweite Spieler hingegen wéhlt seine optimalen Strategien abh&ngig davon,
was der erste Spielzug des Spielers 1 ist. Wenn Spieler 1 checkt, so ist ein bet-
fold optimal, wenn Y < gund h <Y <j. Bei g <Y < h sollte er ebenfalls

checken, wohingegen ein bet-call optimal ware, wenn j <Y < 1. Sollte Spieler
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1 jedoch setzen, ergeben sich andere optimale Strategien fur Spieler 2. Ein fold
ware optimal, wenn Y <k, und ein call, wenn m <Y < n. Der Spieler 2 sollte
erhdhen, wenn k<Y <mundn <Y < 1. Der Bereich k<Y < m ist ebenso als
Bluff-Zone verstehen, wo &hnlich wie bei Spieler 1 erhéht wird, ohne dass eine
sehr starke Hand dahinter steckt.

Durch Lésung des Indifferenzsystems ergeben sich folgende Schwellenwerte:?

a=8, g=20, b=77, ¢=80, h=110, d=128, j=130, f= 144,

k=75 m=80, e=136, n=140.

3.2 Probabilistischer Ansatz

Ein weitaus realistischerer Aspekt der Bildung von Poker-Strategien ist jener,
der Entscheidungen in Pokerrunden auf Basis von Wahrscheinlichkeiten und
den damit resultierenden Erwartungswerten verknlpft. Aus dieser Motivation
entstanden anfanglich Ansétze zu Poker-Strategien, bei welchen besonders die
Pot-Odds oder die Implied Odds im Mittelpunkt der Strategie standen. Diese
Strategien bieten zwar den Vorteil, dass sie in jeder Situation anwendbar sind
und Entscheidungshilfen darstellen, welche die Sinnhaftigkeit einer Aktion in
einer Pokerrunde auf rein probabilistischer Ebene priifen. Jedoch ist an diesen
Strategien zu beméngeln, dass sie sehr eindimensional gerichtet sind und die
Gegner in einer Pokerrunde in der Strategiebildung vollig auler Acht lassen.

Auf dem Forschungsgebiet der kinstlichen Intelligenz sticht Poker aufgrund
der Eigenschaften des Spieles, allen voran die asymmetrische
Informationsstruktur unter den Spielern, besonders hervor und stellte in
Anbetracht der Modellierung einer Poker-Strategie eine Herausforderung dar.
Die Entwicklung und Modellierung einer Strategie sollte im Wesentlichen die
kognitiven Prozesse eines Pokerspielers abbilden, was eine weitaus
komplexere Strategie implizierte. Die neu entwickelten Strategien umfassten
mehr Dimensionen als die ersten Ansdtze und wurden anhand verschiedener

Poker-Programme implementiert und getestet. Das wohl bekannteste

25 B=2, R=6 und 2 als Summe der antes. Alle Werte sind durch 150 zu dividieren.
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Pokerprogramm nennt sich Poki, wessen Struktur in diesem Kapitel noch

detaillierter vorgestellt werden soll.?®

3.2.1 Pot-Odds und Setzkurven

Eine sehr einfache und leicht zu handhabende Strategie l&sst sich auf Basis der
sog. Pot-Odds herleiten, welche sich insb. auf call-Situationen in einer
Pokerrunde anwenden lassen. Die Pot-Odds beschreiben das Verhaltnis eines
zu setzenden Betrages um im Spiel zu bleiben mit der aktuellen GroRe des
Pots. Wenn die eigene Gewinnwahrscheinlichkeit Gber den Pot-Odds liegt, ist
ein call lohnend, da man im Mittel mehr gewinnt als man durch Einsatze
verliert.  Umgekehrt sollte ein  Spieler passen, wenn er seine
Gewinnwahrscheinlichkeit schlechter als die Pot-Odds einschatzt.?’

Um hieraus eine Verhaltensstrategie des Spielers abzuleiten, ist es notwendig,
eine Gewinnwahrscheinlichkeit zu finden, bei dem der Spieler indifferent
zwischen einem fold und einem call ist. In dem Fall entsprechen die Pot-Odds
genau der Gewinnwahrscheinlichkeit eines Spielers.

Zunéchst sollen die Pot-Odds genauer formalisiert werden, um hinterher genau
diesen Schwellenwert zu berechnen. Es seien noch (n — 1) Gegner im Spiel
sind und es koste k, um in den Showdown zu kommen. Die aktuelle Potgréfiie
betrage c. Ferner ist noch zu beachten, dass k nicht fur alle Spieler gleich ist,
da ein Spieler in der Runde angefangen hat zu setzen (um den Betrag u) und
demnach fir die nachfolgenden Spieler das Erreichen des Showdowns
mindestens um diesen Betrag u héher ausféllt. Wenn man weiterhin annimmt,
dass der Entscheidungstrager eine mittlere Position einnimmt, so folgt fur die

Pot-Odds: Pot —Odds = K (19).

c+(n—1)k—(n;1)u

Fur u=1und n =2 lasst sich die Gleichung vereinfachen und wenn man weiter
annimmt, dass die grundsétzliche Entscheidung ein call oder fold betrifft und

ein bet nicht speziell mit einbezieht, so folgt fir die modifizierten Pot-Odds:

26 \/gl. Billings et al. (2002), S. 201 f.
2Tvgl. Sklansky (2004), S.22 f. und Billings et al. (1998), S. 4.
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k
c+k-1

Pot —Odds = (20).

Der nachste Schritt liegt darin, eine Schwellenwahrscheinlichkeit zu definieren,
an der der Spieler indifferent zwischen einem fold und einem call ist. Sei 6 die

Schwellenwahrscheinlichkeit, dann liegt folgende Beziehung vor:

Pot —Odds k
1+ Pot —Odds c+2k-1

(22).
Um hieraus Informationen fur eine Verhaltensstrategie flr einen Spieler zu
gewinnen, muss jeder Spieler seine eigene Gewinnwahrscheinlichkeit
einschiatzen koénnen, um durch einen Vergleich mit 6 Handlungsnormen
abzuleiten.?® Intuitiv und auf den Ergebnissen des letzten Teilkapitels basierend
ist zu erwarten, dass Gewinnwahrscheinlichkeiten welche den Schwellenwert
uberschreiten zu Bets und Erhohungen flihren und sehr niedrige
Gewinnwahrscheinlichkeiten zu Enthaltung in einer Pokerrunde. Um jedoch
nicht zu berechenbar zu sein, sollten Abweichungen von dieser Faustregel
erwinscht sein. Das Setzverhalten sollte demnach auch zu einem kleinen Teil
zuféllig und unabhangig von der Starthand sein, um als Spieler nicht zu
berechenbar fir die Gegner zu sein. Wenn man d als Distanz zwischen der
eigenen Gewinnwahrscheinlichkeit und dem Schwellenwert 0 definiert, so

ergeben sich folgende Verhaltensstrategien fiir den Spieler:

) 1
P(bet/ raise) = PPN (22)
1
P(fold) = 14 @+ o (23)
e—20(d+ fo)?
P(call) = > (24).

Wenn keine weiteren Setzrunden mehr ausstehen und man sich in der finalen
Setzrunde kurz vor dem Showdown befindet, so lassen sich die

Verhaltensstrategien auch grafisch abbilden und sogar auf typspezifisches

%8 Die genaue Ermittlung der eigenen Gewinnwahrscheinlichkeit soll im nachsten Teilkapitel
erlautert werden und wird hier noch als gegeben angesehen.
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Pokerverhalten (aggressiv vs. konservativ) anwenden. Die abh&ngige Variable
ist hier die absolute Wahrscheinlichkeit einer Aktion, wobei die unabhangige
Variable die Distanz d ist, ein Mal fur die Attraktivitat der Pokerrunde. Der

Parameter f; ist eine spezifische GroRe und ist flr jede Kurve zu schatzen.

1
“fold"
- “call"
I:IE _ .'.\I ¥ 'Ihetll -

] I ] 1 ] ] o ] ]

-1 08 0.6 0.4 -0.2 0 0.2 04 0.4 1
d = probability - theta

3
[=r]

Abbildung 9: Setzkurven fir die finale Setzrunde
(Quelle: Korb et al., 1999, S. 5)

Da die call-Kurve links vom Nullpunkt liegt, kann vermutet werden, dass die
Schwellenwahrscheinlichkeit tberschatzt wird. Weiterhin ist hinzuzuftigen,
dass durch eine Verschiebung der fold-Kurve nach rechts der Spieler
konservativer und bei Verschiebung der bet-Kurve nach links der Spieler
aggressiver agiert. Aullerdem ist auch hier eine Art Bluffing-Zone evident,
nadmlich links von dem Nullpunkt entlang der bet-Kurve. Dies liegt wohl der
Absicht zu Grunde, auch manche Héande zuféllig zu spielen, um als Spieler

unberechenbar zu sein bzw. zu bleiben.?®

2 vgl. Korb et al. (1999), S. 1-6.
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3.2.2 Die Struktur und Logik von Poki

Wie einleitend bereits erwahnt wurde, soll eine weitaus komplexere Poker-
Strategie entwickelt werden, welche die kognitiven Prozesse eines Poker-
Spielers modelliert. Diese Strategie basiert zum einen naturlich auf
Wahrscheinlichkeiten, weil Menschen diese in erster Linie nutzen, um
Entscheidungen unter Unsicherheit plausibel zu zerlegen und zu begrinden.
Auf der anderen Seite sind Beobachtungen der Gegner ein elementarer Teil der
Strategie, welche primar zur Spezifikation der relevanten Wahrscheinlichkeiten
genutzt werden, jedoch auch zur Aufdeckung kausaler Beziehungen zwischen
Events und bestimmten Aktionen.®

Die entwickelte Poker-Strategie spiegelt sich in der Struktur des Programmes
Poki wider und wird in eine Pre-Flop bzw. Post-Flop—Phase unterteilt. Das
Programm abstrahiert demnach an der Phase der Pokerrunde und entwickelt

voneinander unabhéngige Strategien.

3.2.2.1 Pre-Flop Strategie

Diese Strategie richtet sich an die Phase vor der Austeilung der ersten
Community Cards und ist im Grunde abhangig von der Starthand eines
Spielers. Die typische Entscheidung im Pre-Flop betrifft die generelle
Partizipation mit einer gegebenen Hand. Die Starke oder der Wert einer
Starthand wird als Income Rate (nachfolgend IR) bezeichnet und spiegelt den
Erwartungswert einer Hand vor dem Flop wider.**

Die Messung dieses Erwartungswertes erfolgt auf Basis des All-in Equity, was
bedeutet dass ein Spieler vor dem Flop seinen gesamten Stack setzt und sich im
Showdown mit allen aktiven Spielern misst. Da der Spieler die Hande der
Gegner nicht kennt, umfasst der Erwartungswert alle madglichen
Kombinationen der Hande der Gegner im Showdown mit der eigenen Hand.
Zur Messung des Erwartungswertes wurden zwei Methoden angewandt,
welche beide in eine Art Rangfolge der Starthdnde mindeten. Die erste
Methode (IR-10) war eine Simulation der Starthande gegeneinander in einer

Runde mit 10 Spielern und umfasste 50000 Simulationen der wichtigsten

%0 v/gl. Pearl (2006), S.1f.
1 vgl. Billings et al. (1998), S.3 und Billings et al. (2002), S. 210
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Starthande. Als Resultat wurden diese Starthande in acht Gruppen unterteilt,
wobei innerhalb einer Gruppe die Hande strategisch dquivalent sind.

Die zweite Methode (Iterated Roll-Out Simulations) war eine Erweiterung der
ersten Methode mit dem Zusatz, dass eine gedachtnishasierte Komponente
eingefugt wurde und vorherige Entscheidungen die aktuellen Entscheidungen
signifikant beeinflussen. So wurden bspw. Héande nicht mehr so haufig gespielt
oder gepasst, wenn sie in den vorherigen Simulationen im Mittel Verluste
einbrachten. Auf diese Weise reduzierte sich die Anzahl der Spieler am Tisch
und implizit die Anzahl méglicher Kombinationen der Hande der Gegner, da
immer mehr Hande aus Lerneffekten nicht mehr gespielt wurden. Die
Situationen wurden 500000-mal simuliert. Als Resultat ergibt sich folgendes
Ranking der Starthande®:

Had  IR-10  Tterated Hand  IR-10  Tterated Hand IR0 Tterated
AAY 012 42920 ATs 4736 40640 KQo 4315 4310
KKY 41615 42180 ot 4553 4630 QTs 4635 4280
QQ* 414 41700 KQs 4858 460 Qs 470 4200
i 935 41270 AQo 455 4360 A% 4538 220
T +714 4920 Kls 4767 +480 ATo 433 +200
AKs 41071 4860 g8 450 +430 KTs 6% 4190
AKo 4718 4830 T 436 4390 Klo 4391 4160
AQs 915 4780 Alo 430 4380 ABs  H469 +110
Als 813 4680 ITs 4657 4360 66 4304 +40

Tabelle 1: Ranking der Starthdnde nach Billings et al.
(Quelle: Billings et al., 2002, S. 214); o = off-suit s = suited * = Pocket Pair

3.2.2.2 Post-Flop Strategie

Bei dem zweiten Teil der Poker-Strategie steht die Phase nach dem Flop im

Mittelpunkt und die Entwicklung einer passenden Strategie vollzieht sich

%2 vgl. Billings et al. (2002), S. 210-214.
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grundsatzlich in drei Schritten. Zuerst wird die effektive Stérke einer Starthand
(EHS) nach dem Flop kalkuliert und hinterher eine Art Aktionstriple bestimmt,
welche den Handlungsalternativen (fold, call, raise) des Spielers jeweils eine
Wahrscheinlichkeit zuordnet. Auf Basis der EHS wird die Eintrittsfrequenz der
drei Aktionen (fold, call, raise) reguliert und bestimmt. Zuletzt wird eine
Aktion aus dem Triple relativ zuféallig gewahlt, um die Unvorhersehbarkeit des
Programmes oder eines Spielers zu fordern. Hierbei ist noch zu erwahnen, dass
zuvor als unrealistisch bewertete Aktionen von dieser Zufallswahl nicht
betroffen sind.*® Zudem riickt die Modellierung des Gegners in den Fokus, um
im ldealfall Prognosen uUber deren Verhalten zu bilden und bestimmte
Verhaltensmuster aus der Vergangenheit in die Bildung der Prognosen stark
mit einzubeziehen. Die Orientierung an den Gegnern dient besonders dazu
Schwiéchen des Gegners zu erkennen und auszunutzen.®*

Der erste Schritt in der Post-Flop Strategie ist die Kalkulation der EHS, welche
die aktuelle Starke einer Hand mit deren Entwicklungspotential verknipft, um
hieraus ein Aktionstriple des Spielers abzuleiten. Die EHS wird demnach aus
zwei Komponenten gebildet, ndmlich aus der Handstarke (HS) und dem
Handpotential (PPot und NPot). Die HS bildet die Starke einer Hand in
Relation zu allen anderen Handen am Tisch ab.

Nach dem Flop steigt der Informationsstand eines Spielers, da drei weitere
Karten im Flop aufgedeckt werden. Der Spieler kennt seine eigenen Karten,
womit 47 Karten im Deck verbleiben, aus denen die verbleibenden Gegnern
moglicherweise eine Hand halten.* Die HS wird bei gegebenem Flop ermittelt,
indem alle moéglichen Hande der Gegner mit der eigenen Hand verglichen
werden. Wenn in diesen Vergleichen eine Hand des Gegners genauso stark ist
wie die eigene wird sie mit 0,5 und wenn die eigene Hand der Favorit ist mit
1,0 gewichtet. Diese Falle werden aufsummiert und durch die Gesamtzahl der
maoglichen Hande des Gegners geteilt.

Als Ergebnis erhélt man eine Wahrscheinlichkeit, dass die eigene Hand besser
ist als eine Zufallshand. Diese Wahrscheinlichkeit nennt man HS und kann an

die Zahl der verbleibenden Gegner am Tisch angepasst werden. Je mehr

% Dies liegt dann vor, wenn im Aktionstriple die Wahrscheinlichkeit 0 einer Aktion zugeordnet
wurde und ware bspw. der Fall wenn man eine starke Hand halt und ein fold bewertet wird.
* vgl. Billings et al. (2002), S. 214-227.
% Damit ergeben sich 1081 mégliche Hande fiir den bzw. die Gegner.
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Gegner am Tisch sitzen, desto niedriger die eigene Handstarke. Das Programm
berucksichtigt diesen Aspekt, indem die HS abhédngig von der Anzahl der
Gegner auf potenziert wird. Wenn i Gegner im Spiel sind, folgt dann fur die
HS; = HS'*

Die andere Komponente fir die EHS ist das Handpotential, welche sowohl
negativ (NPot) als auch positiv (PPot) sein kann. Im ersten Fall driickt NPot die
Gefahr aus, dass man die beste Hand nach dem Flop hélt und am Ende verliert.
Dies ware bspw. der Fall wenn man nach dem Flop zwar das hochste Paar hélt,
das Board trotzdem relativ geféhrlich ist, weil die Mdoglichkeit eines Flushes
oder einer Straight besteht. In diesem Fallen fehlt dem Gegner womadglich nur
eine Karte zu einer sehr starken Hand. Die andere Mdglichkeit PPot bildet im
Wesentlichen den umgekehrten Fall ab und ist fur das Setzverhalten
interessanter, da man in der Regel setzt wenn man die aktuell beste Hand hélt
unabhangig vom NPot.

Die Kalkulation des PPot bzw. NPot erfolgt dhnlich wie bei der HS, indem
man dem Gegner alle moglichen Hande unterstellt und die relevanten Falle
aufsummiert. Der entscheidende Unterschied hierzu ist, dass man ebenfalls alle
maoglichen zukinftigen Karten auf dem Turn und River in die Kalkulation und
die Summierung moglicher positiver bzw. neutraler Szenarien integriert. Das
positive Handpotential ergibt sich demnach als Anteil der Szenarien in denen
sich die eigene Hand noch zur besten Hand entwickelt in Relation zu allen
Szenarien in denen die eigene Hand nach dem Flop nicht die beste ist. Formal

nimmt die Bestimmung der EHS folgende Gestalt an:*’

EHS = HS" + (1 HS")PPot (25).

Die Kalkulation der EHS kann jedoch weiter verbessert und vereinfacht
werden, wenn man in Betracht zieht, dass nach dem Flop nicht jede mégliche
Hand gleich gewichtet wird. Das liegt der Annahme zu Grunde, dass starkere
Héande von einem Spieler eher gespielt werden als schwache Hande. Manche
Héande sollten nach dem Flop ausgeschlossen werden und damit die

Kalkulation der Entscheidungsvariablen vereinfachen, da sich die Menge

% vgl. Billings et al. (2002), S. 215 und Billings et al. (1998), S. 3.
7 vgl. Billings et al. (2002), S. 216-218.
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maoglicher Hande durch Ausschluss reduziert. Das Programm implementiert
diese Absicht, indem sie mogliche Hande des Gegners unterschiedlich
gewichtet. Diese Gewichtung erfolgt individuell nach dem Gegner, auf Basis
der Setzhistorie der Gegner und resultiert in einer Gewichtungstabelle fur die
maoglichen Hande je nach Gegner. Diese Tabelle wird stetig aktualisiert und
reagiert auf Abweichungen des erwarteten Verhaltens des Gegners. Dadurch
werden diese Gewichtungstabellen je nach Gegner individualisiert. Grafisch

lassen sich die Tabellen wie folgt abbilden:

T R R ™ R .
e W &6 V¥ O 9 9 © 4 wE X »
N W BV B 9 N W - wE e

AKd ITSOTE6ES 432 AKQ )T 98T 03432 AKQITI3IETES 4312

Abbildung 10: Gewichtungstabellen flr eine Aktion des Gegners im Pre-Flop
(Quelle: Davidson, 2002, S. 26); Fold (links), Call (mitte), Raise (rechts)

Preflop

Bt & A @ -1 S S 8 E, S W oD

L I T - SRS T TN

AEQJT% 7 65 432 AKQJT9+ &7 46 5 435 2 AE 4§ JT 9% 87 465 43 2

Abbildung 11: Dynamische Gewichtungstabellen fur einen Gegner

(Quelle: Billings et al., 2002, S. 219)

In diesem Beispiel einer Gewichtungstabelle sind die Pocket-Pairs in der
Hauptdiagonale und oberhalb jener befinden sich alle suited Kombinationen
der Starthande. Die etwas dunkleren Zellen stehen fiir h6here Gewichte und die
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hellen Zellen fur Hande, die dem Gegner nicht zugetraut werden und a-priori
ausgeschlossen werden.

Die Abbildung 11 bezieht sich auf ein Beispiel, in dem der Gegner in der Pre-
Flop Phase zunachst callt. Daraufhin werden bestimmte Hande ganzlich
ausgeschlossen, andere Hande wiederrum fur sehr wahrscheinlich gehalten.
Nach dem Flop (Q 7 4) setzt der Gegner, woraufhin sich die Menge
wahrscheinlicher Hande reduziert. Das Programm erwartet demnach, dass der
Gegner sehr wahrscheinlich mindestens ein mittleres Paar, zwei Paare oder
einen Drilling halt. Ebenfalls hélt es das hdchste Paar und eine Vielzahl von
hohen suited Karten flr sehr wahrscheinlich. Aufgrund der Zuriickhaltung vor
dem Flop kdme ebenfalls ein hohes Paar in Frage, welches mit off-suited
Karten gebildet wurde. Nachdem auf dem Turn (5) wieder gesetzt wurde und
eine eigene Erh6hung vom Gegner nur gecallt wurde, wurde von beiden
Spielern auf dem River (5) nur gecheckt. Nachdem dem River dndern sich die
Erwartungen tber den Gegner nur marginal. Es werden ihm weiterhin gute
Hande zugeschrieben und die Mdglichkeit des Slowplaying nicht aulter Acht
gelassen. Da in dem Beispiel der Gegner in friherer Position sitzt, wurde vom
Programm gecheckt, um ihm ggf. nicht in die Falle zu laufen. Am
wahrscheinlichsten erscheinen nun suited Karten mit einem mittleren Paar und
einem hohen Kicker oder das hochste Paar mit einem méfRigen Kicker. Die
Gewichtungstabellen beziehen sich auf einen Gegner, in der Beispielrunde

heil3t der Gegner EP. Die Setzhistorie der Beispielrunde sei wie folgt:

SB BB EP MNP Polki
Pre-flop
small blind big blind call call call
call checlk
Flop Qe 70 45
check checlk bet fold call
fold fold
Turmn 5
bet raise
call
River Sdw
check check

Abbildung 12: Setzhistorie der Beispielrunde
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( Quelle: Billings et al., 2002, S. 220); eigene Hand 6-7s

Die Aktionstriple ergeben sich als Resultat der vorherigen Analyse. Sie stellen
eine Art Entscheidungshilfe und Variationsparameter der eigenen Spielweise
dar. Das Aktionstriple weist jeder Aktion (fold, call, raise) eine
Wahrscheinlichkeit zu und ist dquivalent zu einer gemischten Strategie aus
dem spieltheoretischen Ansatz. Das Programm Poki wahlt bei jeder
Entscheidung die Aktion welche den hdchsten Erwartungswert generiert und
betrachtet die Szenarien, welche am ehesten auftreten.

Um diese Szenarien mdoglichst genau zu beschreiben, um auf dessen Basis
Entscheidungen zu féllen, ist eine gute Kenntnis der Gegner vonnoten.
Vielmehr sollte man im Stande sein, das Verhalten des Gegners zu
prognostizieren und sie zu modellieren (Opponent Modelling). Hier werden
ahnlich wie bei der eigenen Strategie Aktionstriple fiir den Gegner geschétzt.
Das primare Ziel hierbei ist es, Schwachen des Gegners aufzudecken und
auszunutzen. Eine besondere Schwache des Gegners konnte z. B. eine zu
einseitige Spielweise sein, bei dem jede Erhdhung eine starke Hand und jedes
fold eine schwache Hand impliziert. Im Gegensatz zu Brettspielen mit
vollstdndiger Information muss man sich beim Poker dem Gegner widmen um
seine Schwichen zu entdecken, da er sonst im “Dunkeln* Fehler begehen kann,
ohne dass man Information (ber seine Schwéichen erlangt. Die
Informationsbeschaffung Gber den Gegner ist im Poker relativ komplex und
erfolgt auf Basis limitierter Beobachtungen. Die Beobachtungen sind namlich
darin begrenzt, dass nur aufgedeckte Hande im Showdown valide Information
liber den Gegner liefern (Selection Bias).*

Die Modellierung des Gegners kann auf verschiedene Arten erfolgen. Zum
einen kann man seine eigene Strategie auf den Gegner (bertragen und
Prognosen Uber sein Verhalten fallen. In diesem Ansatz wird dem Gegner eine
gewisse Rationalitat unterstellt, nach der er sein Handeln beurteilt und in die
Praxis umsetzt. Ein anderer Ansatz wéare dem Gegner eine
vergangenheitsbasierte Strategie zu unterstellen und anzunehmen, dass er sich

nicht gerade durch Variabilitdt in seinem Spiel auszeichnet. Demnach verlauft

%8 vgl. Billings et al. (2002), S. 218-223 und Korb et al. (1999), S.4.
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die Prognose uber sein Verhalten in dieselbe Richtung, wie er sich zuvor in
ghnlichen Situationen in der Vergangenheit verhalten hat.*

Ein weitaus komplexerer Ansatz zur Modellierung des Gegners greift auf die
Idee neuronaler Netzwerke zuriick. Ein neuronales Netzwerk besteht aus Input-
Knoten, welche mit internen Knoten verbunden sind. Diese internen oder
versteckten Knoten wiederrum sind mit den Output-Knoten verbunden, die
schliellich fur die Prognose lber das Verhalten des Gegners zusténdig sind.
Die Input-Knoten beinhalten fur die Entscheidungsfindung wichtige
Informationen Uber das aktuelle Spielgeschehen und kdénnen als Menge
unabhéngiger Variablen gesehen werden. Die Auspragung dieser Input-Knoten
determiniert hinterher das Aktionstriple des Gegners, wobei in diesem Ansatz
jede einzelne Aktion (fold, call, raise) als eigenstdndiger Knoten abgebildet
wird. Ferner ist zu berticksichtigen, dass nicht alle Input-Knoten denselben
Einfluss auf die Outputs haben. Als Ergebnis der Verwendung der neuronalen
Netzwerke lasst sich die aktuell wahrscheinlichste Aktion des Gegners
prognostizieren.** Ein neuronales Netzwerk mit moglichen Inputs sieht

grafisch wie folgt aus:

| pid | Tvpe |'|_]4=:-u_'1'i1;:|;i4_'|r1

il rieal illll-'-fi.-l-'||-:| ocleds
rea] het ratio: kets Thets 4+ enlls)

2 b e comninitted (has put money in the pot this rowned)
5 brescs Lz atee bhet to eall
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Tabelle 2: Input-Knoten des neuronalen Netzwerkes

(Quelle: Davidson, 2002, S.42)

% vgl. Davidson (2002), S. 37f und Billings et al. (2002), S. 224f.
% \v/gl. Rohwer & Salim (2005), S. 1-3 und Billings et al. (2002), S. 226 f.
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Die Input-Knoten weisen zwei verschiedene Typen auf, welche sich dadurch
unterscheiden, dass sie entweder berechnet werden konnen (“real) oder eine
Bindrvariable darstellen, welche entweder den Wert O oder 1 annimmt
(“boolean®).

Das resultierende Netzwerk verbindet In- und Output und die Starke des
Einflusses ist durch die Breite der Linie dargestellt. Die schwarzen Linien
stehen fur einen positiven Zusammenhang und die grauen Linien fiir einen
negativen Zusammenhang zwischen In- und Output. Sowohl in den Input- als
auch in den Output-Knoten steht die Farbe Weil3 fur keine bis geringe
Aktivierung und die Farbe Schwarz fiir eine hohe Aktivierung. Dies lasst sich
am besten an den Input-Knoten verdeutlichen, welche zum Teil Binérvariablen

innehaben.

i,_| Fald - | ChaekiCall 8 Bélas

Abbildung 13: Beispiel eines neuronalen Netzwerkes zur Modellierung des
Gegners

(Quelle: Davidson, 2002, S.42)

Im obigen Beispiel eines neuronalen Netzwerkes befindet sich die Pokerrunde

auf dem Turn (Knoten 5) und es wird einer Erhohung des Gegners eine hohe
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Wabhrscheinlichkeit beigemessen. Aullerdem wird ein check oder call des
Gegners nicht komplett ausgeschlossen. Ausschlaggebend hierfiir sind zum
einen besonders die vorherige Erhéhung (Knoten 8) und zum anderen die gute

Position des Gegners am Tisch (Knoten 12), da er letzte die letzte Position hat.

3.3 Rationales Bluffing

In diesem Teilkapitel soll die Rolle des Bluffing als elementarer Teil einer
Pokerstrategie verdeutlicht werden. Ferner sollen die bereits aus den
vorherigen Teilkapiteln stammenden Ergebnisse nochmal aufgegriffen und
erlautert werden, aus welcher Motivation heraus Bluffing entstehen kann.
Abschlieend soll auf mdgliche Grenzen eingegangen werden.

Der Begriff des Bluffing beschreibt die Absicht eines Spielers in der
Pokerrunde den Eindruck zu erwecken eine Hand zu halten, die er jedoch in
Wirklichkeit nicht halt. Der Spieler versucht durch sein Setzverhalten Uber
seine wahre Hand hinwegzutiuschen. Es kann sowohl versucht werden mit
einer starken Hand einen schwache Hand zu symbolisieren (Sandbagging) wie
auch umgekehrt. Desweiteren l&sst sich ein Bluff weiter spezifizieren flr den
Fall einer schwachen Hand. Wenn man eine schwache Hand hélt und eine
starke Hand symbolisiert, ist die Rede von einem puren Bluff, wohingegen bei
hinreichend PPot einer schwachen Hand der pure Bluff zum Semi-Bluff wird.*
Ein Beispiel ware ein raise mit einer schwachen Hand nach dem Flop, obwohl
nur hohere Karten im Flop liegen und einem Spieler eine Karte zur StralRe oder
Flush fehlt.

Im Modell von Ferguson et al. (2007) werden den Spielern Bereiche
eingerdumt, in denen Bluffing als optimal angesehen wird. Diese Bereiche
ermoglichten sowohl pure Bluffs von beiden Spielern als auch Sandbagging.
Friedman (1971) leitete ebenfalls Bedingungen her, unter denen im 2-
Personen-Poker eine gewisse Bluffing-Frequenz optimal erscheint. In diesem
Modell erweist es sich fur den anfangenden Spieler als optimal wenn ein
Drittel seiner Erhohungen Bluffs sind, wohingegen der andere Spieler die
Hélfte der Erhéhungen mitgehen sollte. Jedoch ist dieser Richtwert variabel
und sollte sich im Idealfall nach dem Gegner richten. Wenn ein Spieler

1 vgl. Sklansky (2002), S. 55ff.
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bemerkt, dass sein Gegner sehr oft blufft, so erweist es sich als sinnvoll mehr
als die Halfte der Bluffs zu callen. Eine Abweichung des Gegners von dem
optimalen Verhalten wird als Schwdache angesehen, welche es dann gilt
auszunutzen, indem man seinen eigenen Spielstil variiert.*

In den Ansatzen von Billings et al. (2002) wird Bluffing als elementarer
Bestandteil einer Poker-Strategie gesehen, gerade aus dem Aspekt einer
Unvorhersehbarkeit des eigenen Spieles. Durch Bluffing wird es dem Gegner
erschwert sich ein Bild Uber die Strategie des Spielers zu machen und schafft
somit Zweifel und Unsicherheit auf der Seite des Gegners. Es wird dann
besonders dadurch beginstigt wenn man als Spieler gute Situationen erkennt,
in der ein Gegner eine schwache Hand halt oder ein fold sehr wahrscheinlich
ist. Zudem ist Bluffing auch gut geeignet um beim Gegner einen falschen
Eindruck zu erwecken und ihn zu Fehlern zu verleiten, wenn sein Verhalten
auf falschen Eindriicken beruht.** Ein Beispiel hierfir wére eine eigene
anfangs hohe Bluffing Frequenz mit spaterer Reduktion. Dies wirde den
Gegner sukzessive dazu verleiten relativ haufig mitzugehen und von seiner
optimalen Strategie abzuweichen. Diese Fehler, welche auf bewusst falsch
erweckten Eindriicken beruhen, generieren spater Gewinne fiir den Spieler.
Wie eingangs erwahnt wurde ist Bluffing trotz aller Vorteile ebenso mit
Problemen verbunden, gerade wenn die F&higkeiten unter den Spielern in einer
Pokerrunde stark divergieren. Wenn ein Gegner mit derselben Strategie spielt
wie der Spieler, so wird der Gegner eher die Aktionen eines Spielers verstehen
je gleicher das Niveau ist auf dem sie spielen. Die meisten Bluffs zeichnen sich
dadurch aus die Pot-Odds derart zu verandern, sodass die Gegner es vorziehen
auszusteigen statt mitzugehen, weil es nicht mehr attraktiv genug ist und im
Mittel nur Verluste flr sie bringt. Die Voraussetzung hierfir ist, dass die
Gegner am Tisch aus demselben Entscheidungskalkil heraus handeln und ggf.
ihre Pot-Odds kalkulieren. Wenn die Gegner aufgrund ihrer geringen
Erfahrung oder kognitiven Fahigkeiten die Aktionen eines Spielers anders
verstehen als der Spieler selber, dann gerdt die Effizienz des Bluffing ins
Stocken. Je unerfahrener der Spieler ist, desto hoher ist seine Tendenz

mitzugehen und geringer seine Aufmerksamkeit fur das Umfeld. Der Spieler

2 \/gl. Swanson (2005), S. 10f. und Friedman (1971), S. 764-768.
* vgl. Billings et al. (2002), S. 208 und Rohwer & Salim (2005), S. 3f.
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erkennt die Bedeutung einer Erhéhung nicht und setzt sie nicht in Relation zum

Pot. Deshalb erweist sich Bluffing mit Anfangern als relativ schwierig.**

4 Fahigkeiten und Lernverhalten im Poker

Die Umsetzung einer Strategie durch einen Poker-Spieler hangt grundlegend
von seinen Fahigkeiten ab. An die Fahigkeiten werden hierbei verschiedene
Anspriiche gestellt, was aber alle gemein haben, ist die Auslibung dieser
Féhigkeiten unter zeitlichem Druck. Aulerdem sind die F&higkeiten eines
Poker-Spielers ebenfalls dynamischen Prozessen unterworfen, wodurch sich
die Fahigkeiten veréndern. Diese Prozesse sind hauptsachlich die Sammlung
von Erfahrung durch Teilnahme an Pokerrunden und das daraus resultierende

Lernverhalten.

In diesem Kapitel sollen zunédchst die relevanten Féhigkeiten im Poker
vorgestellt und deren Beziehung zu Spielstilen erldutert werden. AnschlieRend
wird anhand verschiedener Konzepte die Bedeutung der F&higkeiten im Poker
und der Grad der Einflussnahme auf den Spielausgang untersucht. Ferner soll
ebenfalls auf das Lernverhalten und damit die Veranderung der Fahigkeiten der

Spieler fokussiert werden.

4.1 Fahigkeiten im Poker — Formen und Spielstile

Wenn man die in Kapitel 3.2 erlduterten Ansédtze zu Poker-Strategien
betrachtet, lassen sich sowohl Anspriiche, die an einen Pokerspieler gestellt
werden, als auch die damit verknuipften kognitiven Fahigkeiten ableiten, die ein
Pokerspieler zur effizienten Umsetzung seiner Strategie ben6tigt.

In diesem Zusammenhang stechen besonders die mathematischen Fahigkeiten
heraus, die ein Pokerspieler besitzen sollte. Der Spieler sollte wéhrend einer
Pokerrunde in der Lage sein profitable Situationen zu erkennen und
auszunutzen sowie bei unprofitablen Situationen auszusteigen. Zum einen
bedeutet dies, dass der Spieler seine HS oder EHS sowie PPot und NPot relativ

gut einschatzen sollte und zum anderen, dass er seine Pot-Odds kennt und

**vgl. Lubet (2006), S. 103ff.
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jederzeit berechnen kann. Ohne ein Mindestmal an mathematischen
Féhigkeiten erweist sich die Kalkulation einer Gewinnwahrscheinlichkeit als
schwierig. Ferner kann Poker als Investment eigener Chips auf Basis eigener
Berechnungen betrachtet werden, welche die Vorteilhaftigkeit einer Aktion in
einer Runde stetig prufen. Der Spieler bewertet in dem Fall die Situationen
anhand der ihm verfligbaren Information und bezieht mdégliche Reaktionen des
Gegners (Opponent Modelling) in die Bewertung mit ein. Dies impliziert
zusatzlich, dass ein Pokerspieler die Konsequenzen seines Handelns immer
beachten und nicht zu statisch denken sollte.*

Eine andere wesentliche Fahigkeit, die im Poker eine tragende Rolle spielt, ist
die Anpassung der eigenen Strategie und die Verwertung verfligbarer
Informationen uber die Gegner. Eine bestimmte Hand gewinnt an relativer
Starke am Tisch, je schwacher die Hand des Gegners ist. Wenn eine schwache
Hand des Gegners erfahrungsgemal mit bestimmten Signalen verbunden ist, so
liegt es an dem Spieler die Signale zu erkennen und auszunutzen. Der Spieler
veréndert demnach seine Strategie nach dem Gegner und spielt bspw. Hénde,
bei denen er sonst ausgestiegen wére, diese jedoch aufgrund der Signale der
Gegner an relativer Starke gewinnen. Diese Signale werden Uber die
Kdorpersprache der Gegner entsandt und stellen Informationen tber den Gegner
dar. Wenn (ber den Gegner mit der Zeit dieselben Verhaltensmuster
beobachtet werden, gewinnen diese Signale an Validitat. Zudem zeichnen die
Spieler, die sich die sog. “tells” der Gegner zu Nutze machen, in erster Linie
durch eine hohe Beobachtungsgabe oder emotionale Intelligenz aus. Ferner
bedarf es an einer hohen Aufmerksamkeitsspanne fur das Umfeld eines
Spielers.*

Die Fahigkeit eines Spielers seine Strategie zu verdndern erweist sich ebenso in
einer Hinsicht als Vorteil, ndmlich in Bluffing-Situationen. In solchen
Szenarien ist es das Ziel eines Spielers den oder die Gegner durch sein
Verhalten Uber seine wahre Hand hinwegzutduschen. Es ist offensichtlich, dass
sich steigende schauspielerische Fahigkeiten des einzelnen Spielers positiv auf
den Ausgang solcher Situationen auswirken. Je besser man seine eigene Hand

durch Korpersprache verdecken kann, desto weniger Informationen erlangt der

> \/gl. Parke et al. (2005), S. 4f und Alon (2007), S. 5-7.
“® \/gl. Burns (2004), S. 1 und Parke et al. (2005), S. 4f.
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Gegner Uber den Spieler und desto mehr steigt die Unsicherheit beim Gegner.
Aullerdem begunstigen diese Fahigkeiten, dass die wahre Strategie eines
Spielers unentdeckt und der Spieler fiir seine Gegner unberechenbar bleibt.*’
SchlieBlich ist eine weitere Gabe forderlich fir eine solide Umsetzung einer
Strategie Uber die Zeit, diese betrifft den Aspekt der Selbstkontrolle durch
einen Spieler. Der einzelne Spieler sollte seine eigenen Grenzen kennen und
Niederlagen anerkennen und nicht personlich nehmen. Wenn er dies ndmlich
macht, entsteht eine emotionale Bindung zum Spiel und dadurch reduziert sich
die Rationalitat eines Spielers. Ein Spieler sollte die Féhigkeit besitzen eine
emotionale Bindung zum Spiel zu unterbinden, wozu ihm einige Mdglichkeiten
offen stehen. Einerseits sind in solchen Phasen, in der die Gefahr einer
emotionalen Bindung hoch ist, eine Art kunstlerische Pause sehr sinnvoll. In
diesen Pausen reflektiert der Spieler sein eigenes Spiel auf Basis objektiver
Tatsachen im Spiel. Besonders nach langeren Durststrecken zeugt das
freiwillige Pausieren von einer besonderen Gabe, weil man die Gefahr erkennt
und irrationales Spiel damit unterbindet. Der Ubertragungseffekt der
emotionalen Lage auf das Spiel, kann sowohl positiver (Euphorie) als auch
negativer Natur (Frustration) sein, beides endet jedoch in einer irrationalen
Spielweise. In Experimenten zur Prognose der eigenen Endplatzierung in
Turnieren wurde deutlich, dass Pokerspieler zur Selbstiiberschatzung neigen. In
einer Umfrage vor dem Experiment glaubten 74,1% der Teilnehmer, dass ihre
Endplatzierung Giber dem Median liegt. Dies kann zum einen daran liegen, dass
sie ihre Gegner im Turnier mangels Informationen unterschatzen oder auch an
der Gewohnheit, eigene Erfolge auf Konnen und Misserfolge auf Pech
zuriickzufuhren. Dieser Selbstiiberschatzung der Spieler liegt zudem der
Irrglaube zu Grunde, eine hohe Kontrolle Gber das Spiel zu haben und dass die
Gliickskomponente einen geringen Einfluss hat (lllusion of Control). Die
Besinnung auf die objektive Wahrscheinlichkeitstheorie sowie die Vermeidung
des Glaubens an bestimmte Serien stellen die Schliissel einer effizienten
Selbstkontrolle dar.*®

Wahrend der Grad der Féhigkeit beschreibt wie gut eine Strategie umgesetzt

wird, bezeichnet der Spielstil die Art und Weise der Strategieumsetzung durch

7 vgl. Alon (2007), S. 9f und Parke et al. (2005), S. 5f.
8 \gl. Parke et al. (2005), S. 2ff und Park & Pinto (2007), S. 15f.
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einen Spieler. Die Umsetzung der Strategie auf Basis des Spielstils ist
unabhéngig von dem Rationalitatsprinzip und ldsst sich am besten
verdeutlichen, wenn das Rationalitatsprinzip auller Kraft tritt. Dies ist ndmlich
genau dann der Fall wenn ein Spieler indifferent zwischen zwei Aktionen ist,
wenn z.B. die Pot-Odds genau der subjektiven Gewinnwahrscheinlichkeit
entsprechen. Das Verhalten in solch einer Situation beruht auf dem
individuellen Stil eines Spielers.*®

Anhand des Spielstiles ist eine Kategorisierung eines Pokerspielers mdglich,
denn diese erfolgt auf Basis der individuellen Ausprdgung von zwei
Dimensionen. Die erste Dimension befasst sich mit der individuellen
Bewertung einer bestimmten Hand, welche sowohl pessimistisch (“tight*) als
auch optimistisch (“loose) sein kann. Im ersten Fall spielt der Spieler
tendenziell weniger Hande und entscheidet sich eher fir ein fold wenn er
indifferent zwischen einem call und fold ist. Bewertet ein Spieler seine Hande
eher optimistisch, folgt daraus eine hohere Frequenz gespielter Hande des
Spielers. In Situationen, in welchen er indifferent zwischen einem call und fold
ist, wird er tendenziell den geforderten Betrag aufbringen um im Spiel zu
bleiben. Ferner wird er seine Gewinnwahrscheinlichkeit systematisch
tiberbewerten.*

Die zweite Dimension zur Klassifizierung von Pokerspielern befasst sich mit
dem Setzverhalten der Spieler, insh. in Situationen, in denen vorher von einem
anderen Spieler bereits gesetzt wurde. Die Reaktion hierauf bzw. das eigene
Setzverhalten kann nun wieder entweder optimistisch (“aggressive) oder
relativ pessimistisch (“passive®) sein. In Bezug auf das Setzverhalten bedeutet
dies im ersten Fall, dass der Spieler ein vorheriges bet eines anderen Spielers
erhdhen wirde, um den Pot bzw. die potentiellen Gewinne zu erhohen. Agiert
der Spieler jedoch eher pessimistisch, wirde er eine vorherige Erh6hung eines
Spielers nur callen. In diesem Fall liegt die Vermutung nahe, dass der Spieler
hohe Pots unattraktiv findet und meidet. ** Ausgehend von den obigen

Dimensionen l&sst sich folgende Grafik ableiten:

' vgl. Burns (2004), S. 2f.
%0 \/gl. Barone & White (1998), S. 110 und Burns (2004), S. 3.
> vgl. Barone & White (1998), S. 110f und Burns (2004), S. 3f.
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Abbildung 14: Die vier Spielstile im Poker
(Quelle: Burns, 2004, S. 3)

Burns (2004) simulierte ebenso einen paarweisen Vergleich der Spielstile
untereinander, wodurch sich der dominanteste Stil abzeichnen sollte. Als Basis
fiir die Vergleiche wurde eine vereinfachte Version des Pokers gewahlt, welche
aus einem Deck mit 11 Karten besteht und jeder Spieler eine Karte erhalt. Der
Pflichtbetrag betrage 1, ein bet 2 und ein raise 4. Die Ergebnisse der

Simulation lassen sich nachfolgend durch eine Grafik abbilden:

Abbildung 15: Die vier Spielstile im Vergleich
(Quelle: Burns, 2004, S. 7)
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Die Zahlen neben den Pfeilen zeigen auf wie viel Chips pro Spiel an den
Gegner gehen, wobei die Richtung des Pfeiles angibt wer die Chips erhalt.
Hieraus wird deutlich, dass der Tight-Passive Stil (“Mouse®) alle anderen
dominiert, besonders die Spieler die ihre Karten immer relativ optimistisch
bewerten. Der zweitstarkste Stil ist der Tight-Aggressive Stil (“Lion*), woraus
sich schlieRen lasst, dass eine etwas pessimistischere Bewertung der Karten der
optimistischeren Bewertung Uberlegen ist. Dieses Resultat geht mit der
Beobachtung einher, dass Anfanger tendenziell zu viele Hande spielen und
dadurch auf Dauer sehr unprofitabel agieren.*

4.2 Messung der Rolle der Féahigkeiten — Ansatze und rechtliche Relevanz

In fast allen europdischen Léndern sowie im nordamerikanischen Raum ist die
Ausrichtung von Poker-Veranstaltungen mit rechtlichen Regulationen
verbunden, welche eine besondere Lizenz beim Ausrichter einfordern. Der
Hauptgrund hierfur ist, dass in diesen L&ndern Poker tendenziell als Glickspiel
gesehen wird, was definitorisch eine Beeinflussbarkeit des Spielausganges
durch einen einzelnen Spieler ausschliet. Dies bedeutet fur das Spiel, dass
eine optimale Strategie einer Zufallsstrategie nicht zwingend tberlegen ist und
daher an Bedeutung verliert. Je niedriger die Bedeutung einer optimalen
Strategie ist, desto weniger kann ein Spieler seinen Profit beeinflussen und
desto hoher sind die rechtlichen Hirden fir einen potentiellen Ausrichter einer
Poker-Veranstaltung. Da Poker sich in einer Art Grauzone hinsichtlich der
Beeinflussbarkeit des Spielausgangs befindet, gilt es zu prifen, ob tberhaupt
ein Einfluss der Strategien vorliegt und er ggf. signifikant ist. Die klassischen
Extremfélle fiir den Grad der Beeinflussbarkeit eines Spieles sind zum einen
Roulette (reines Gluckspiel) und zum anderen Schach (reines Strategiespiel),
Sie bilden Ober- und Untergrenze im Intervall fir den Fall des Pokers.*

In Hinblick auf die Kategorisierung des Pokers werden nachfolgend zweli
Ansdtze vorgestellt, welche die Rolle der Fahigkeiten im Poker naher
betrachten. Der erste Ansatz versucht die Frage auf spieltheoretischer Ebene zu
beantworten, wohingegen der zweite Ansatz probabilistischer Natur ist und
schlielRlich empirisch geprift wird. Gemein haben beide Ansétze, dass beide in

52 \/gl. Burns (2004), S. 7 und Dedonno & Detterman (2008), S. 35f.
%3 vgl. Fiedler & Rock (2009), S. 50f und Dedonno & Detterman (2008), S. 31.
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relativen Messungen enden, was bedeutet, dass der Grad der Beeinflussbarkeit
des Spieles nicht nur vom einzelnen Spieler, sondern auch mafigeblich von der

Qualitat seiner Gegner abhangt.

4.2.1 Spieltheoretischer Ansatz von Borm et al.>*

Wie einleitend bereits erwéhnt wurde, soll im Folgenden eine Art der Messung
vorgestellt werden, welche die Beeinflussbarkeit des Spieles durch einen
einzelnen Spieler auf spieltheoretischer Ebene prift. Dies bedeutet, dass
anhand des in Kapitel 3.1.2 vorgestellten Basismodells die Bedeutung einer
optimalen Strategie hinsichtlich der Beeinflussbarkeit des Spieles geprift wird.
Diese Methode lasst sich ebenso auf die Erweiterungen des Basismodells
anwenden, diese sollen in diesem Kontext jedoch nicht betrachtet werden.

Die Motivation die Rolle und Bedeutung der Fahigkeiten im Poker zu prifen,
obliegt abgesehen vom juristischen Kontext der Tatsache, dass Poker ein
Strategiespiel ist, welches jedoch Zufallselemente in sich tragt. Diese
Zufallselemente sind zum einen extern (Austeilung der Starthdnde und
Community Cards) als auch intern (gemischte Strategie der Gegner) und
determinieren je nach Auspragung den Erfolg eines Spielers. Wie dominant
diese Zufallselemente im Vergleich zu den strategischen Komponenten jedoch
sind, entscheidet dann dartber ob ein Spiel eher ein Glicks- oder Strategiespiel
ist.®

Die Methode zur Kategorisierung eines Spieles vollzieht sich auf
spieltheoretische Ebene, indem die erwarteten Gewinne dreier bestimmter
Spielertypen im 2-Personen-Poker miteinander verglichen werden. Der
erwartete Gewinn eines Spielers hangt nicht nur von seiner eigenen Strategie,
sondern auch von der des Gegners ab, weshalb die Methode in einem relativen
MaR endet. Dieses Mall fir die relative Bedeutung der Fahigkeiten
unterscheidet zwischen einem Lerneffekt (LE) und einem Zufallseffekt (RE)
und determiniert aus dem Anteil des Lerneffektes an den Gesamteffekten die
Bedeutung der Fahigkeiten im Spiel (RS). Dieser Ansatz sieht formal wie folgt

aus:

>*\/gl. Borm et al. (2008)
% vgl. Dreef et al. (2001), S. 1f und Dreef et al. (2003b), S. 3f.
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s__LE
LE + RE

(26).
Der Ausdruck RS beschreibt demnach den Grad des Einflusses der Féhigkeiten
im Spiel und betrégt O bei einem reinen Glucksspiel und 1 bei einem reinen
Strategiespiel. Ist der LE hoch, so kommt den F&higkeiten eines Spielers eine
tragende Rolle zu und der Gesamtausdruck RS steigt. Ist der LE jedoch relativ
gering, impliziert dies eine hohe Bedeutung des Glicks und ein geringes
Entwicklungspotential hinsichtlich der Strategie eines Spielers. Um auf die
beiden Effekte LE und RE néher einzugehen, ist eine genauere Betrachtung der
drei Spielertypen nétig, da diese mit ihrem Verhalten und erwartetem Gewinn
diese Effekte determinieren.>

Die relative Bedeutung der Féhigkeiten wird durch den Vergleich erwarteter
Gewinne dreier Spielertypen im 2-Personen-Poker determiniert, wobei jeder
der drei Typen den gleichen Gegner und beide Positionen im Spiel einnimmt,
d.h. jeweils einmal die friihe (Player 1) und spate Position (Player 2) belegt.
Der erste Spielertyp ist der Anfanger (Beginner), welcher dadurch
charakterisiert wird, dass er gerade die Regeln des Spiels beherrscht und eine
naive Strategie spielt. Seine Strategie wird nur durch seine HS bestimmt und
seine Aufmerksamkeit fur die Gegner tendiert gegen Null. Der Anfanger wéhlt
seine Aktion anhand einer bestimmten Schranke, welche durch seine HS
entweder unter- oder Uberschritten wird. Im ersten Fall folgt je nach Position
ein check oder ein fold, im zweiten Fall ein bet oder ein call. Hieraus wird
ersichtlich, dass der Anfanger nie blufft und seine Aktionen viel Informationen
uber seine Private Cards liefern.

Der zweite Spielertyp ist der optimale Spieler (Optimal), welcher sich geméR
den in Kapitel 3.1.2 vorgestellten Strategien verhélt. Er ist strategisch variabler
als der Anféanger, was sich z.B. darin &ulert, dass er in fruher Position auch
blufft, in spéater Position jedoch auch abhdngig von einer Schranke seine
Aktionen trifft. Mit zunehmender Komplexitat des Modelles steigt jedoch auch
sein Repertoire an strategischen Mitteln.

Der letzte Spielertyp ist der sog. fiktive Spieler (Fictive), welcher den
besonderen Vorteil genief3t, dass er der typischen Informationsasymmetrie des

%% \/gl. Dreef et al. (2003a), S. 97f und Dreef et al. (2003b), S. 3f.
41



Poker in der Spiel- und Entscheidungstheorie

Pokers nicht ausgesetzt ist. Er kennt sowohl die Realisationen der externen
Zufallselemente (Karten der Gegner und Community Cards) als auch die
internen Zufallselemente (gemischte Strategie der Gegner). Diese Tatsachen
fihren dazu, dass der Spieler immer blufft wenn er weil3, dass der Gegner passt
und setzt wenn er weil3, dass der Gegner callt und die schwachere Hand halt.
Zudem kann er per Definition nie Opfer eines Bluffs werden, da er callt wenn
er die bessere Hand halt. Der Spieler weill seine Verluste perfekt zu
minimieren und seine Gewinne zu maximieren.>’

Aus den Definitionen folgt eine ordinale Rangfolge der erwarteten Gewinne,
welche genutzt werden, um zu priifen ob es einen signifikanten Einfluss einer
Strategie gibt. Die hochsten erwarteten Gewinne erzielt aufgrund seines
Informationsvorsprunges der fiktive Spieler, gefolgt von dem optimalen
Spieler und schliellich dem Anfénger. Als Gegner im 2-Personen-Poker wird
zur Ermittlung der erwarteten Gewinne immer der optimale Spieler gewéhlt, da
er eine realistische Messlatte fiir die Fahigkeiten darstellt.”®

Der Lerneffekt wird in diesem Zusammenhang als Differenz der erwarteten
Gewinne des optimalen Spielers und des Anfangers gesehen. Die Intuition liegt
darin, dass der Anfanger mit der Zeit sein Wissen und seine Strategien im
Poker erweitert und ausnutzt. Der Spieler unterwirft sich mit der Zeit einem
Lernprozess und seine erwarteten Gewinne konvergieren gegen die des
optimalen Spielers. Auf diese Weise sollen die Lerneffekte (LE) herausgefiltert
und quantifiziert werden.

Die Zufallseffekte (RE) ergeben sich als Differenz zwischen den erwarteten
Gewinnen des fiktiven Spielers und des optimalen Spielers. Es driickt zum
einen aus, wie entscheidend der Informationsvorsprung und die
Zufallselemente im Spiel sind und zum anderen, wie wertvoll diese zusatzliche
Information ist, indem sie quantifiziert wird. Eine Konvergenz des erwarteten
Gewinnes des optimalen Spielers zu dem des fiktiven Spielers lasst sich
ausschlieBen, da diese nur auftreten wirde, wenn er von seiner optimalen
Strategie abweicht und etwas aus “Zufall“ richtig macht. Die beiden Effekte

lassen sich demnach wie folgt darstellen:*®

"\vgl. Dreef et al. (2003b), S. 4ff.
%8 Borm et al. definieren den Anfanger als natirliche Messlatte fiir die Vergleiche.
% vgl. Dreef et al. (2003a), S. 98
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LE =2 (ULG(P.@) +U.(p. @) ~Uy(Po @) ~Ua(P.G) @)
RE = Z(U,(p, . @ +U:(P.a) -U,(p.®)-U,(P.®) (9

wobei Uj (s1, s2) den erwarteten Gewinn fur Spieler i darstellt, wenn Spieler 1
Strategie s; und Spieler 2 Strategie s, spielt. Die Indices f bzw. 0 bedeuten,
dass die Strategien von einem fiktiven Spieler bzw. einem Anféanger ausgefuhrt
werden und ein Balken symbolisiert hingegen eine optimale Strategie. Ein p
kennzeichnet eine Strategie aus friher Position (Setz-Wahrscheinlichkeit) und
ein g wiederrum eine Strategie aus spéter Position. Hieraus ergibt sich fir die
Rolle der F&higkeiten letztendlich:

S = LE — _ _Ul(_po’a)_uz(_p’go) _
LE+RE  U,(p;,q)+U,(p,q;)—U,(p,.9) —U,(p.0)

(29).

Der Zahler ist positiv, weil ein Anfanger aus einem Duell mit einem optimalen
Spieler im Mittel verlieren wird unabhangig von der Position des Spielers.
Daraus folgt, dass sowohl LE als auch RS > 0. Die Rolle der Fahigkeiten im
Poker wird durch die Relation einer realistischen Verbesserung des erwarteten
Gewinns zu der theoretisch moglichen Verbesserung des erwarteten Gewinns
determiniert.

In der Messung des Basismodells von Von Neumann/Morgenstern Pokers
hinsichtlich der Rolle der Fahigkeiten erreicht Poker einen Wert von 0,0704.%°
Die Zufallselemente haben einen hohen Einfluss und die Ausfihrung einer
Strategie wird hier nur wenig Spielraum geboten. Ein Anstieg der Komplexitat
des Spieles wirde ebenfalls RS erhéhen, da dem optimalen Spieler mehr
Madglichkeiten geboten werden eine Strategie zu entwickeln und zu entfalten
(Vgl. Kapitel 3.1.3).%

In den Niederlanden wurde eine Grenze festgelegt, welche durch einen
gewissen Schwellenwert definiert, ob ein Spiel ein Glicks- oder Strategiespiel

ist. Dieser Schwellenwert liegt bei 0,2 und wirde implizieren, dass die stark

% Hier wurde a=b=1 gewahlt und 0,7937 als Schranke der Anfanger-Strategie.
81 vgl. Dreef (2003a), S. 101f.
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vereinfachte Version des Pokers im Von Neumann/Morgenstern Modell
tendenziell ein Gllcksspiel ist. Eine andere Studie von Borm et al. (2008) prift
aus &hnlichen Motiven eine andere leicht vereinfachte Version des 5-Card-
Draw Pokers, auch 2-Personen Straight Poker genannt. Im Gegensatz zum
vorherigen Ansatz lassen sie die drei Spielertypen gegen einen Anfénger
antreten, welcher sich einer natirlichen Messlatte besser fugt als ein
ausgereifter optimaler Spieler. Die wichtigsten Ergebnisse sind zum einen, dass
Poker die 0,2 Grenze tberschreitet und RS im Setzbetrag B steigt. Aullerdem
wird deutlich, dass RS gegeniiber der Anzahl mdglicher Erhéhungen pro

Runde invariant ist und dies keinen signifikanten Einfluss hat.

Beg. bet allowed rel. beg. bet allowed rel.
strat. size raises =kill strat. size raises =kill
1 2 1 0.35 2 2 1 0.34
1 2 2 0.35 2 2 2 0.35
1 2 3 0.36 2 2 3 0.35
1 4 1 0.40 2 4 1 0.40
1 4 2 0.39 2 4 2 0.40
1 4 3 0.40 2 4 3 0.41
1 b 1 0.45 2 b 1 0.46
1 8 2 0.43 2 8 2 0.45
1 b 3 0,44 2 b 3 0.46

Tabelle 3: Simulationsergebnisse fiir 2-Personen Straight Poker

(Quelle: Borm et al., 2008, S. 17)

Die intuitive Erkl&rung fur diesen Sachverhalt ist, dass sich der erwartete
Gewinn des fiktiven Spielers um die Verdnderung des Setzbetrages B (AB)
veréndert, wohingegen der optimale Spieler seine Strategie derart verandert,
dass sich nur erwartete Gewinne um den Faktor AB dndern wenn er Hinde mit
einem positiven Erwartungswert halt. Schlechte Hande sind beim optimalen
Spieler invariant gegeniiber AB und verdndern nicht seine Strategie.

Zudem stechen noch weitere Determinanten von RS heraus, besonders die
Einflhrung eines sog. Rakes und die Anzahl der Spieler am Tisch.

Die Einfuhrung eines Rakes, d.h. der Gewinner des Pots tritt einen
prozentualen Teil des Pots immer an den Ausrichter ab, trifft den fiktiven
Spieler am Hértesten, da er den hdchsten erwarteten Gewinn hat. Dadurch sinkt

die Differenz zum optimalen Spieler und damit auch RE, was RS steigen l&sst.
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Wenn die Anzahl der Spieler am Tisch sich erhoht, gewinnt das Spiel an

Komplexitat, genauso als wenn man die Anzahl der Setzrunden erhoht.

Dadurch wird mehr Potential fiir den optimalen Spieler geschaffen, um durch

Informationsgewinnung die Informationsasymmetrie zu uberbricken und die

Differenz zum fiktiven Spieler schmelzen zu lassen. Dadurch sinkt wieder RE,

wodurch RS ansteigt. Diese Erkenntnisse lassen sich ebenfalls in einer Grafik

abbilden:
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Abbildung 16: Messung von RS bei 3 Spielern
(Quelle: Borm et al., 2008, S.21)
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Abbildung 17: Messung von RS bei 4 Spielern
(Quelle: Borm et al., 2008, S. 21).
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4.2.2 Probabilistischer Ansatz von Fiedler und Rock®?

Das Gesetz der groRen Zahlen beschreibt einen Zusammenhang zwischen einer
relativen Haufigkeit in einer Stichprobe und der zugrunde liegenden
theoretischen Wahrscheinlichkeit. Die relative Haufigkeit n&hert sich demnach
bei einem hinreichend groflen Umfang einer Stichprobe der tatsdchlichen
Wahrscheinlichkeit an. In einem 2-Personen-Poker mit einem Umfang von n-
Runden wurde obiger These bereits nachgegangen und getestet, wie stark die
erwarteten Gewinne zweier unterschiedlicher Spieler (Optimal vs. Beginner)
im Duell divergieren. Da bereits bekannt ist, dass die optimale Strategie der
naiven Strategie des Anfangers superior ist, wurde angenommen, dass
Gewinne des Anféangers schlicht auf die Glickskomponente des Pokers
zuriickzufuhren sind. Hierbei wurde festgestellt, dass mit zunehmender Dauer
des Spieles (mit steigendem n) die Wahrscheinlichkeit, dass der Anfanger im
Mittel mehr Gewinne erzielt als der optimale Spieler, rapide abnimmt. In
diesem Ansatz wurde die Glickskomponente als eine Art Fehlerterm gesehen,
welcher bei einem hinreichend groflen Sample gegen seinen Erwartungswert
von 0 strebt. Je mehr Hande gespielt werden, umso deutlicher werden dann die
Unterschiede in den Fé&higkeiten der Spieler. Je groRer diese Unterschiede in
den Fahigkeiten der Spieler sind, desto schneller verliert die
Gliickskomponente an Bedeutung.®®

Auf diesen Erkenntnissen beruhend, entstand ein anderes relatives Mal,
welches in einer Kennziffer miindet, die angibt wie viel Hande man spielen
muss, um die Glickskomponente im Spiel zu dominieren. Da es sich hier um
ein relatives Mal} handelt, wurde es jeweils fir verschiedene Nutzer-Gruppen
im Online-Poker berechnet und nimmt verschiedene GréRen an.

Das MaR fir die relative Dominanz der Fahigkeiten im Poker gibt an, wie viele
Hénde man spielen muss, um den Einfluss der Glickskomponente zu
dominieren. Der Punkt bzw. die Anzahl der Héande die dazu fihren heif3t
Critical Repetition Frequency (CRF), anhand dessen der Vergleich zu
rechtlichen Regularien herangezogen wird. Strebt dieser Term gegen Null, so
handelt es sich tendenziell um ein Glicksspiel und bedeutet, dass die

Gluckskomponente immer einen elementaren Einfluss auf den Spielausgang

82 \/gl. Fiedler & Rock (2009), S.50-57
% vgl. Alon (2007), S. 13ff.
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hat. Aus diesem Ansatz geht eine grundlegende Bewertungsgleichung hervor,

welche Gliick und Fahigkeiten verbindet:

Skill
Skill + Chance

*100% > 50%

(30).

In diesem Zusammenhang wird Skill als Erwartungswert pro Hand in einer
Runde definiert und Chance als Varianz des Profits einer Hand. Wenn die
Ungleichung (30) wahr ist, so ist Poker eher von den Fahigkeiten determiniert
als vom Gluck eines Spielers. Die Fahigkeiten eines Spielers i nach n

gespielten Handen seien Skill; = E,; (X) und das Gluck als Chance;, = Ao,

definiert, so andert sich Ungleichung (30) zu:

%*100% > 50% (31).
Die Kennziffer CRF gibt nun an, ab welcher Zahl an gespielten Handen das
Spiel hinsichtlich seiner Kategorisierung indeterminiert ist, d.h. wenn aus der
Ungleichung (30) eine Gleichung und nach n aufgel6st wird. Nach einigem
Umformen ergibt sich fur die CRF des Spielers i schlie3lich:

e Aoy)
o (Ep (X))
(32).

Im Zuge einer empirischen Studie wurde die CRF fur verschiedene Nutzer-
Gruppen im Online-Poker untersucht. Die Grundgesamtheit belief sich hierbei
auf 51761 Spielerprofile der Online-Plattformen Partypoker und Pokerstars.
Als ErfolgsmaR und Indiz fur gehobene Féahigkeiten wurde der erwartete Profit
pro Hand gewahlt. Die Differenzierung der Nutzergruppen erfolgte anhand
ihrer gezahlten Eintrittsgebihren (nur in Turnieren) und préferierten Blind-

Level (nur in Cash-Games).
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Microstakes Lowstakes Midstakes Highsakes~—“Nosebleeds™

Blinds SOUS0-S09610  SI0825-85081  SUR-S5610  SI0G20-8505100  SS0/100
Regula buy-in §2-510 §5-5100  S00-S1000  $2.000-510000  $10,000
Number of players W 4 i 26% (7%

Skall spread huge large medom low very low

Tabelle 4: Uberblick tber die differenzierten Nutzergruppen
(Quelle: Fiedler & Rock, 2009, S. 54).

Anhand der obigen Tabelle wird deutlich, dass der Homogenitatsgrad der
Spieler hinsichtlich der Fahigkeiten mit zunehmenden Eintrittsgebihren bzw.
Blind-Levels zunimmt. Auf Basis der Erkenntnisse am Anfang des Teilkapitels
ist demnach zu erwarten, dass mit zunehmender Homogenitat unter den
Spielern mehr Héande gespielt werden missen, um den Einfluss der
Gluckskomponente zu minimieren. Wenn zwei Spieler sich auf einem relativ
gleichem Niveau begegnen, verlieren die Fahigkeiten mangels Effizienz an
Bedeutung und das Glick beeinflusst den Spielausgang mehr. Es muss dann
langer gespielt werden (héheres n), damit die anfangs marginalen Unterschiede
deutlich werden und die Glickskomponente an Einfluss verliert.

Mit steigenden Eintrittsgebihren sinkt demnach die relative Bedeutung der
Féhigkeiten, da die Homogenitat unter den Spielern zunimmt und weniger
beféhigte Spieler die Partizipation an einer Pokerrunde vermeiden. Dies
bedeutet ebenso, dass das Erfolgsmald sinken muss, da weniger schlechte
Spieler am Tisch sind und der erwartete Gewinn pro Hand starkeren
Schwankungen unterworfen ist, da das Glick an Einfluss gewinnt. Diese
Implikationen gewinnen durch die empirische Studie an Relevanz, da die

Ergebnisse qualitativ in dieselbe Richtung gehen:
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Player group n Iwinrate’ ; (RFgss5e,  CRFype
All players 51,761 06334 8.6243 7 1,658
Players with more than 100 hands 20548 0.2753 8.6243 3925 §832
Players with more than 1,000 hands 5,138 0.107 86243 25,986 58,468
Players with more than 10,000 hands 934 00686 86243 63,220 142,246
Players with more than 44,535 hands (top 100) 100 00577 86243 89,362 201,065

Tabelle 5: Empirische Ergebnisse der Online-Studie
(Quelle: Fiedler & Rock, 2009, S.55)

In der obigen Tabelle werden die Nutzergruppen anhand der Erfahrung
differenziert und ihre spezifischen Kennzahlen aufgelistet. Hier ist zu
beobachten, dass der erwartete Gewinn pro Hand abnimmt, je erfahrener die
Nutzergruppe bzw. die Gegner sind. Dies l&sst sich besonders auf die
gestiegene Qualitat der Gegner zurickfihren. Zudem nimmt die CRF mit
steigender Erfahrung der Nutzergruppen zu, was sich auf die zuvor genannten
Implikationen zurtickfihren l&sst. Die steigende Homogenitdt unter den
Spielern sorgt daftr, dass Pokerrunden immer mehr durch Glick entschieden
werden, weil sich die Fahigkeiten unter den Spielern zu stark ahneln, um in
einer Runde entscheidend zu sein. Es bedarf unter sehr erfahrenen Spielern an
bis zu 50mal mehr Wiederholungen oder Handen als bei Anfangern, damit das

Spiel in diesem Bereich als Strategiespiel anerkannt wird.

4.3 Lernverhalten im Poker: Experimente und Resultate

In diesem Teilkapitel sollen verschiedene experimentelle Ansétze vorgestellt
werden, in denen das Lernverhalten eines Spielers im Fokus steht. Dies betrifft
primér die Entwicklung der Strategie eines Spielers, welche sich Uber die Zeit

durch Sammlung von Erfahrung veréndert.

In dem ersten Experiment® werden die Probanden in zwei Gruppen unterteilt
und die Lerneffekte sollen anhand eines “Vorher-Nachher“-Vergleichs der

beiden Gruppen verdeutlicht werden. Dieses Experiment l&sst sich ferner in

% \vgl. Dedonno & Detterman (2008), S. 31- 36.
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zwei Studien (Studie 1 und Studie 2) unterteilen, wobei die zweite Studie die
erste leicht spezifiziert. Das Experiment wurde in einem Computerlabor
durchgefuhrt, wo die Teilnehmer die Pokerrunden an einer Software der
Version Texas Hold em simulierten.

Studie 1: In dieser Studie spielen alle Teilnehmer 8 Spiele Texas Holden,
wobei jedes Spiel aus 25 Handen besteht. Nach der Hélfte der Spiele wurde das
Experiment kurz unterbrochen und die Teilnehmer wurden in zwei Gruppen
unterteilt. Diesen Gruppen wurden in getrennten Raumen Informationen uber
Poker vermittelt und diese Informationen hatten verschiedene Inhalte. Die erste
Gruppe (Treatment Group) hat relativ nutzliche Informationen tber das Spiel
erhalten, dazu gehdrten im Wesentlichen die Wertigkeitstabelle der
Pokerhande, das Ranking der Starthdnde sowie Ratschldge den Gegner zu
beobachten und relativ konservativ zu spielen. Die andere Gruppe (Control
Group) wurde Uber historische Fakten des Pokers unterrichtet, wozu die
Geschichte und Entwicklung des Spieles sowie die verschiedenen Varianten
des Pokers gehorten. Nachdem die Sitzungen vorbei waren, setzten die
Teilnehmer ihre restlichen Spiele am Computerlabor fort.

Um den Effekt der Instruktionen nach der Hélfte der Spiele zu bestimmen,
wurde die durchschnittliche Profitabilitat innerhalb der Gruppen bestimmt und
als Vergleichsmalistab herangezogen. Entscheidend ist die Differenz vor (T1)
und nach (T2) nach den gruppenspezifischen Instruktionen. Die Ergebnisse der

ersten Studie sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt:
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Abbildung 18: Ergebnisse der ersten experimentellen Studie

(Quelle: Dedonno & Detterman, 2008, S.33)
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Als Resultat der ersten Studie lasst sich ableiten, dass die Instruktionen tber
die Strategie effizient waren und in ihrer Wirkung den historischen und nicht-
anwendbaren Informationen (iberlegen waren. Bei den Teilnehmern der ersten
Gruppe wurde ein Lerneffekt erzielt, wohingegen die zweite Gruppe zwar mit
relativ unwichtigen Informationen Uberladen wurde, aber dennoch profitabler
spielte nach den Sitzungen. Beide Gruppen spielten dennoch insgesamt
unprofitabel, wobei die erste Gruppe hinterher im Mittel fast keine Verluste zu
verbuchen hatte.

Studie _2: In der zweiten Studie wurde die Komplexitdt und Dauer des
Experimentes erhoht. Es wurden 3 Sitzungen im Computerlabor vereinbart,
welche jeweils aus 6 Spielen bestanden. Ein einzelnes Spiel wurde aus 40
Héanden gebildet, sodass die Teilnehmer insgesamt 720 Hande spielten. Das
Schema des Experimentes war gleich geblieben (Vergleich Treatment vs.
Control Group), der Ablauf wurde nur komplexer. Die erste Sitzung wurde in
drei Abschnitte gegliedert, in denen die Spieler nitzlichen oder weniger
nitzliche Informationen vermittelt wurden. Nach 2 Spielen wurde jeweils
immer ein Treffen der beiden Gruppen einberufen, sodass eine Sitzung im
Computerlabor mit zwei gruppenspezifischen Treffen verbunden war.®®
Waéhrend der ersten Sitzung wurde den Teilnehmer in der Treatment-Group
spezifisches Wissen (ber das Hande-Ranking (T2) und eine Basisstrategie
sowie die Bedeutung der Position (T3) vermittelt. In der zweiten Sitzung
wurden den Teilnehmern zwischen den Spielen das Konzept der Pot-Odds (T5)
und eine elementare Pre-Flop Strategie nahe gebracht (T6). Die Instruktionen
wéhrend der letzten Sitzung beinhalteten eine Einfiihrung in eine Post-Flop
Strategie (T8) sowie eine spezifische Turn& River-Strategie (T9). Den
Teilnehmer der zweiten Gruppe (Control Group) wurden wieder historische
und nicht-anwendbare Information vermittelt. Im Unterschied zur ersten Studie
wurden den Teilnehmern Sachpreise in Aussicht gestellt, welche sie abhéngig
von ihrer individuellen Performance gewinnen konnten.

Ahnlich wie in der ersten Studie schnitten die Teilnehmer der ersten Gruppe
(Treatment Group) im Mittel besser ab, jedoch bewegten sich beide Gruppen in
der Verlustzone. Es fallt zudem auf, dass besonders die ersten Instruktionen die

besten Lerneffekte erzielen, welche durch die gesteigerten durchschnittlichen

% Nach dem Ende einer Sitzung im Computerlabor erfolgte kein weiteres Gruppentreffen.
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Gewinne in der ersten Gruppe impliziert werden. Aufféllig ist zudem, dass
Lerneffekte leicht verspatet eintreten kdnnen, was positive Spriinge zwischen
zwei Sitzungen im Computerlabor implizieren (zwischen T3 und T4). Die
Teilnehmer mussen die aufgenommene Information erst verinnerlichen und
konnen leicht mit Information berladen werden. In diesem Kontext erwiesen
sich besonders die Kenntnisse Uber das Hande-Ranking und Ratschlage fur das
Verhalten nach dem Flop als hilfreich, da nach diesen Instruktionen die gréRten

Spriinge gemacht wurden.
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Abbildung 19: Ergebnisse der zweiten experementellen Studie

(Quelle: Dedonno & Detterman, 2008, S. 35)

Zudem wurde in der zweiten Studie deutlich, dass die Teilnehmer der ersten
Gruppe deutlich weniger Hande spielten als die der Vergleichsgruppe.
Besonders deutlich wurde diese Tatsache nach der ersten Instruktion (ber das
Hénde-Ranking und den Hintergurnd, dass das Ranking auf der Profitabilitat
der Hande basiert und manche Hande Verluste bringen. Das gleiche Phdnomen,
nur nicht so stark, trat auch bei der Vergleichsgruppe auf und impliziert

“Learning by Doing™.
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Abbildung 20: Verénderung der Frequenz gespielter Hande
(Quelle: Dedonno & Detterman, 2008, S.36)

Im zweiten Experiment®stehen die gemischten Strategien der Spieler im
Fokus, wie sie z.B. im Basis-Modell des Von Neumann/Morgenstern Pokers
unter optimalen Verhalten entstehen. In diesem Ansatz soll die beobachtete
Strategie der Teilnehmer der theoretischen bzw. prognostizierten Strategie
gegeniiber gestellt werden. Jede Verénderung der Strategie wird als Lerneffekt
gesehen, da diese Verénderung nicht willkirlich erfolgt, sondern auf Basis von
Erfahrungen.

Aufbau : In diesem Experiment spielten die Teilnehmer eine stark vereinfachte
Version des Pokers, welche prinzipiell dieselben Eigenschaften besitzt wie das
Basismodell aus Kap. 3.1.2. Die beiden zu untersuchenden GréRen in diesem
Experiment waren zum einen die Bluff-Wahrscheinlichkeit p durch den Spieler
A (frihe Position) und zum anderen die Call-Wahrscheinlichkeit g durch den
Spieler B (spéate Position). Die Teilnehmer schllpften zuféllig in die Rolle der
Spieler und spielten gegeneinander bis einer der beiden keine Chips mehr hatte
oder die Periode (bzw. die Anzahl der Runden) vorriiber war. Hinterher
wurden die Ausrichter Uber die Stacks der Spieler unterrichtet und das Spiel
wurde in vertauschten Rollen bzw. Positionen zwischen Spielern wiederholt.
AnschlieBend wurden die Spieler gemal eines Wechselkurses ausgezahlt und
damit war das Experiment zu Ende. Dieses Verfahren wurde mit verschiedenen
SetzgréRen wiederholt (C2 = 2 Chips, C4 = 4 Chips und C6 = 6 Chips), um zu
priifen inwiefern ein experimenteller Zusammenhang zwischen der GroRze des

Setzens mit den relevanten strategischen Wahrscheinlichkeiten besteht. Ebenso

% \/gl. Rapoport et al. (1997), S.31-49.
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wurde die Dauer des Experimentes variiert (C2 = 72 Runden, C4 = C6 = 120
Runden).

Resultate : Als erstes l&sst sich festhalten, dass je hoher der Setzbetrag ist,
desto niedriger ist die Call-Wahrscheinlichkeit g. Zudem werden theoretisch
als dominiert bezeichnete Strategien tatsachlich durch die Teilnehmer nicht
gewahlt. Die Bluff-Wahrscheinlichkeit erscheint dagegen als invariant

gegeniiber des Setzbetrages.

Condition C2 Condition C4 Condition CG6
Froh. MMean 50 Mean 50D Mean 50D
P 0.47 0.13 0.50 0.19 0.47 0.24
g 0.70 0.11 0.55 0.19 0.50 0.21
p+g 1.17 0.32 1.05 0.37 0.97 0.42

Tabelle 6: Ubersicht der Wahrscheinlickeiten unter den verschiedenen
Bedingungen

(Quelle: Rapoport et al., 1997, S. 36)

Die Betrachtung der Resultate wurde weiter spezifiziert, indem sequentielle
Abhangigkeiten in den Aktionen (und damit den relativen Haufigkeiten) der
Spieler unterstellt wurden. Wenn ein Spieler eine Entscheidung trifft und diese
in einer gewissen Art signifikant von dem Ausgang vorheriger Entscheidungen
abhéngig ist, so spricht man von sequentieller Abhdngigkeit. Wenn eine
Erfahrung mit einer vorherigen Entscheidung keinen Einfluss auf die aktuelle
Entscheidung hat, so lasst sich Lernverhalten aufgrund der sequentiellen
Unabhéngigkeit ausschlieBen. So spielt es bspw. keine Rolle, dass wenn man
sehr oft blufft, die Gegner daraus lernen und als Folge ofter mitgehen. Die
Wahrscheinlichkeit eines Bluffs ist demnach sequentiell unabhéngig, wenn die
Spieler gedachtnislos agieren. Um diesen Zusammenhang néher zu beleuchten,
riicken anstatt der einfachen unbedingten Wahrscheinlichkeiten p und q die
bedingten Wahrscheinlichkeiten P(R /...) und P(C / .....) erster und zweiter
Ordnung in den Fokus. Sie beschreiben die realtive Haufigkeit einer Aktion in
Abhangigkeit von einer oder mehreren vorigen Aktionen, wobei R fiir eine
Erh6hung mit einer schlechten Hand steht (Bluff) und C symbolisiert, dass der

Spieler 2 mitgeht.
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Fur den Fall einer Erhohung stellte sich heraus, dass die bedingte
Wabhrscheinlichkeit héher ausfiel, wenn die vorherige Aktion ein “drop* bzw.
check war. Dieser Effekt verstarkte sich, wenn die beiden vorherigen Aktionen
ein check waren. Die Spieler neigen immer mehr dazu ihr Verhalten in die
entgegengesetzte Richtung zu veréndern, je Ofter ein bestimmtes Verhalten in
der jungsten Vergangenheit aufgetreten ist (Overalternation Bias). Flr Spieler
ist es demnach winschenswert, nach bestimmten Serien von
Verhaltensmustern ihr Verhalten zu verédndern, um nicht zu berechenbar fiir
ihre Gegner zu sein. Diese Tatsache ist in allen Experimenten zu beobachten
(C2, C4, C6).

Condition p(RIR) p(RID) pRIE. R} p(RIR, D) p(RID, R) p(RID. D)

C2 035 057 034 (.34 0.50 0.63
C4 042 057 038 (.45 0.57 0.60
Ch 0.38 051 0.46 (.43 (.55 0.53

Tabelle 7: Bedingte Bluff-Wahrscheinlichkeieten 1. und 2. Ordnung
(Quelle: Rapoport et al., 1997, S.38)

Bei der Bestimmung der bedingten Call-Wahrscheinlichkeiten ist dasselbe
Phanomen zu beobachten wie bei Spieler 1. Der Spieler neigt auch hier zum
sog. Overalternation Bias und dies umso starker nach einer Serie von
Verhaltensmustern in der jlingsten Vergangenheit. Diese Erkenntnisse erweisen

sich in den Konditionen C2 und C6 als signifikant.

Condition plCIC) pCIF) p(CIC.C) piCIC. F) p(CIE. C) p(CIF, F)

C2 066 078 0.64 0.70 0.75 (.88
C4 0.53  0.55 0.54 0.52 (.53 (.57
Ch 047 053 0.50 0.49 0.49 (.57

Tabelle 8: Bedingte Call-Wahrscheinlichkeiten 1. und 2. Ordnung

(Quelle: Rapoport et al., 1997, S.38)

Als Ergebnis der Studie stellte sich heraus, dass Spieler 1 zu selten blufft und
Spieler 2 zu oft mitgeht im Vergleich zu den Prognosen aus der Spieltheorie.

Beide Spieler weichen von ihrem optimalen Verhalten ab.
55



Poker in der Spiel- und Entscheidungstheorie

Zur Erkl&rung dieser Resultate werden Ansétze des adaptiven Lernverhaltens
herangezogen. In diesen Ansatzen legt der einzelne Spieler seine relevante
Wahrscheinlichkeit fest, indem er aus Erfahrungen aus Situationen mit einer
ahnlichen Aufgabe seine Lehren zieht. Diese Erfahrungen sind im
Wesentlichen von Gewinnen oder Verlusten gekennzeichnet, die den Spieler
fir sein kinftiges Verhalten pragen. Der Spieler aktualisiert seine Strategie
nachdem er eine Erfahrung und einen Gewinn/Verlust mit einer gegebenen
Strategie erlangt hat. Zur Bewertung der Gewinne oder Verluste wird ein
Referenzpunkt herangezogen, welcher durch die Anwendung einer Strategie
unter- oder Uberschritten wird. Der Referenzpunkt wird ebenfalls stetig
aktualisiert. Je besser die Erfahrungen mit einer gewissen Strategie sind, desto
wahrscheinlicher ist eine Anwendung dieser Strategie. Formal nimmt dieses

Modell folgende Gestalt an:

0y (t+1) = max|v, (L- 6)qy, (t) + E,, (. R (¥))] (32)
Poic = G/ D0y (1) (33)
R.(y)=y-p(t) (34)
p(t+1) = A—w)p(t) fir y= p(t)

=(L-w)p(t) fir y < p(t) (35)

In diesem Modell stellt v eine positive Konstante dar, um immer einen postiven
Wert fur die Strategie j zu erhalten. Gleichung (32) gibt die Neigung des
Spielers n wieder die Strategie j in der Periode t+1 zu spielen. Diese Neigung
héngt davon ab, inwieweit der Spieler n sich an die Strategie j aus der
Vorperiode erinnern kann ( mit @ als Vergesslichkeitsparameter). Der
Ausdruck Eq(....) ist eine Funktion, mit der der Spieler nach der Erfahrung mit
der k-ten Strategie und Erhalt des Pay-Offs Ry(y) aus dieser Erfahrung seine
Strategie j aktualisiert. Gleichung (33) gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass der
Spieler n seine k-te Strategie in t spielt. Die Gewinne und Verluste werden in
Belohnungen oder Pay-Offs mittels Gleichung (34) transformiert, welche die

Einzahlung y mit einem Referenzpunkt p(t) vergleicht. Dieser Referenzpunkt
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wird ebenfalls aktualisiert, was aus Gleichung (35) hervorgeht, wobei w* bzw.
w die Gewichte fiir eine positive bzw. negative Belohnung sind.®’

Der Einbau der sequentiellen Abhangigkeit lasst sich auf die Anwendung
sequentieller kognitiver Strategien zurlickfuhren, wobei fir dieses Verhalten
nur zwei Strategien in Frage kommen. Da waren die sog. Alternation-
Strategien (ALT), welche die aktuelle Entscheidung von der unmittelbar vorher
getroffenen Entscheidung abhéngig machen. Auf der anderen Seite erscheinen
sog. Gamblers Fallacy- Strategien (GF) sehr passend, um das Verhalten der
Teilnehmer zu beschreiben. Im Gegensatz zu ALT hangt unter GF die aktuelle
Entscheidung von dem Resultat der vorherigen Entscheidung ab und nicht von
der Entscheidung an sich. Durch den Einbau von sequentiellen kognitiven
Strategien ergeben sich folgende aktualisierte bedingte Wahrscheinlichkeiten 1.
Ordnung fiir den Fall eines Bluffs bzw. Calls:

Timing
Sequential of
strategy learning Condition p(RIR) p(RID) pCI1C) p(CIF)

cz 26 T4 .49 GG
Upon c4 17 .66 .40 42
Flaving Lo 19 Tz .35 41
es
On Ccz 25 T5 .35 53
Ewvery c4 24 T4 .30 .38
FPeriod cE 22 T0 .23 .29
cz 40 .35 37 .36
Upon c4 6B .48 .59 .31
Flaving CG .34 .32 .54 27T
MNo
On 2z 48 .57 G4 .38
Every c4 43 .41 .50 .23
FPeriod CcE 43 .46 .43 AT

Tabelle 9: Bedingte Wahrscheinlichkeiten 1. Ordnung mit sequentiellen
Strategien

(Quelle: Rapoport et al., 1997, S. 45)

Wie in obiger Tabelle zu sehen tritt das Phdnomen des Overalternation Bias
starker auf, wenn man sequentielle Strategien unterstellt. Sowohl die Differenz
p(R/D) — p(R/R) als auch die Differenz p(C/F) — p(C/C) ist positiv, wenn man
die sequentielle Strategien unterstellt unabhangig von der Art des

Lernverhaltens. Hier wurde dies bzgl. angenommen, dass die Spieler lernen

%7 vgl. Bereby-Meyer & Erev (1998), S. 270-273.
57



Poker in der Spiel- und Entscheidungstheorie

wahrend sie spielen oder nur jeweils nach dem Ende einer Periode. Die Art und
Weise des Lernens scheint dagegen unerheblich zu sein.

AbschlieBend wurde das Lernverhalten mit und ohne sequentiellen Strategien
simuliert und festgestellt (Vgl. Abbildung 32 und 33 ), dass die Spieler sich im
Uhrzeigersinn  (UZS) bewegen, wenn man ihr Verhalten in einem
P(Bluff)/P(Call)-Diagramm abbildet. Es lasst sich ableiten, dass anfangs der
Spieler 1 zu selten blufft und Spieler 2 zu oft mitgeht, wenn man die
Gleichgewichtsstrategie als Messlatte heranzieht. Mit der Zeit ist eine
Konvergenz zu den Gleichgewichtsstrategien im UZS zu beobachten, was
bedeutet, dass langfristig Spieler 1 mehr bluffen wird und Spieler 2 weniger
mitgeht. Zudem passt sich die Annahme, dass Spieler lernen wahrend sie

spielen (“Learning by Doing*), besser an die Simulationsergebnisse an.

5 Risk-Taking im Poker

Der Schwerpunkt in diesem Kapitel liegt in der Untersuchung des Verhaltens
von Pokerspielern hinsichtlich ihrer Risikobereitschaft in einem dynamischen
Umfeld. Die grundlegende Annahme hierbei ist, dass die Spieler nicht mehr
gedachtnislos und risikoneutral am Tisch agieren und ihre optimale Strategie
und Spielstil Gber Runden hinweg beibehalten. Mehr Inanspruchnahme von
Risiko bedeutet fir den Fall des Pokers, dass die Spieler in oder nach
bestimmten Situationen ihren Spielstil wechseln (“tight* — “loose* oder
“passive’ — “aggressive®).

Die Abweichungen oder Verénderungen der optimalen Strategie sollen zum
einen als Resultate kognitiver Verzerrungen in dem Entscheidungsprozess des
Spielers betrachtet werden. Da es sich beim Poker um ein Spiel
asymmetrischer Information handelt und das Umfeld eines Spielers von
Unsicherheit gepréagt ist, soll primar mithilfe der Prospect Theory die
Entscheidungsfindung eines  Pokerspielers erklart und  beobachtete
Abweichungen interpretiert werden. In diesem Zusammenhang spielen
Gewinne und Verluste in der Vergangenheit eine grofle Rolle in der

Entscheidungsfindung des Spielers. Der Spieler hat jedoch nicht nur monetéare
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Werte im Geddchtnis, sondern ebenso Realisationen der Zufallselemente im
Spiel (Austeilung der Private & Community Cards) vorheriger Runden. Durch
die Bildung von Erwartungen uber kiinftige Realisationen dieser
Zufallselemente auf Basis der Vergangenheit entstehen ebenfalls kognitive
Verzerrungen, da der Spieler hierbei die stochastischen Eigenschaften des
Spieles komplett ausblendet.

Ein anderer Ansatz, welcher die Veranderungen des Spielstils genauer
fokussiert, baut auf den Eigenschaften eines Turniers auf und nicht auf
kognitiven Verzerrungen beim Spieler. Aufgrund der Preisstruktur und der
Relevanz der ordinalen Rangfolge der Spieler bei der Ausschittung des
Geldes, konnen ggf. beim Spieler Anreize entstehen, seinen Spielstil zu
verandern. Zudem sind in diesem Kontext die Abstande der Stacks zwischen
den Spielern eine wesentliche Determinante, was besonders an der sog. Small-

Stack Strategie deutlich wird.

5.1 Risk Taking durch Kognitive Verzerrungen

In diesem Teilkapitel soll das Risikoverhalten des Pokerspielers im Fokus
stehen, welches besonders durch Verzerrungen in der Entscheidungsfindung
eines Spielers beeinflusst wird. Diese Verzerrungen entstehen durch eine
vergangenheitsorientierte Entscheidungsfindung des Spielers, wobei entweder
monetdre Werte oder Realisationen der Zufallselemente im Spiel die
Ankerpunkte in der Vergangenheit darstellen.

Einleitend sollen die wichtigsten und im Zusammenhang mit Poker relevanten
Erkenntnisse der Prospect Theory vorgestellt werden, um einen Grundstein fir
die weitere Analyse zu legen. Hinterher werden zwei Phanomene dargestellt,
welche insh. durch Gewinne oder Verluste des Spielers in der Vergangenheit
ausgeldst werden, namlich die Break-Even Hypothese und den House-Money
Effekt. Abschliel3end soll aus einem anderen Aspekt das Risikoverhalten der
Spieler betrachtet werden, welcher auf einer gestérten Wahrnehmung der
Realisationen der Zufallselemente im Spiel (Gamblers Fallacy) und der

eigenen Fahigkeiten (Hot-Hand Fallacy) beruht.
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5.1.1 Eine kurze Einfilhrung in die Prospect Theory®

Im Gegensatz zur bisherigen Analyse wird nun die Annahme aufgegeben, dass
ein Spieler seine Entscheidungen nach reinen Erwartungswerten trifft, da in
diesen Werten Gewinne und Verluste genau gemaR ihrer Wahrscheinlichkeit
integriert werden. Im Folgenden wird ein Spieler seine Partizipation an einer
Pokerrunde oder das Spielen einer Starthand nicht mehr risikoneutral bewerten,
da mogliche Gewinne und Verluste unterschiedlich in diese Bewertung
eingehen, wenn ein Entscheidungstrager (ET) unter Unsicherheit und Risiko
agiert.

Wenn ein ET vor der Wahl eines Erwerbs einer Lotterie steht, was bedeutet,
dass ihm unsichere und zustandsabhéngige Einkommen zustehen, wagt er den
Erwerb anhand seiner subjektiven Bewertung der Lotterie ab. Die subjektive
Bewertung durch den ET vollzieht sich prinzipiell in zwei Phasen, ndmlich in
den sog. Editing und Valuation Phasen.

Im Mittelpunkt der ersten Phase steht die Formulierung des
Entscheidungsproblems durch den ET, welche auf Basis eines mentalen Kontos
durchgefuhrt wird. Zuerst legt der ET einen Referenzpunkt fest, ab welchem
die zustandsabhangigen Einkommen als Verluste bzw. Gewinne gesehen
werden (Coding). Dieser Referenzpunkt ist nicht fix, sondern kann sich in
einem dynamischen Umfeld je nach Erwartungen und Erfahrungen des ET
verschieben.

AuRerdem spielt die Codierung friherer Einkommen fur die Attraktivitat einer
aktuellen Lotterie eine grol3e Rolle, da frihere Gewinne und Verluste in die
aktuelle Entscheidungsfindung integriert werden koénnen, was einem
gedéchtnisbasierten Verhalten des ET entsprechen wiirde. ® In Experimenten
zur Verarbeitung friherer Einkommen in die aktuelle Entscheidung wurde
deutlich, dass ET nach dem Prinzip des Quasi- Hedonic Editing handeln, was
bedeutet, dass der ET sein Problem derart formuliert, sodass ihm Lotterien

moglichst attraktiv erscheinen.”” Demnach werden friihere Verluste nicht in

% \vgl. Kahneman & Tversky (1979), S. 263-291 und Tversky & Kahneman (1992), S. 297-
323.

% vgl. Garling & Romanus (1997), S. 289f.

" Dies spielt lediglich fiir den House-Money Effekt eine besondere Rolle.
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mogliche Verluste der aktuellen Lotterie integriert, wohingegen frihere
Gewinne in mogliche Verluste integriert werden und diese schmalern.”

Zudem werden in der Problemformulierung sichere Gewinne und Verluste von
der Lotterie abgetrennt (Segregation) und Wahrscheinlichkeiten der jeweiligen
Zustande werden aufgerundet (Simplifikation). Schliel3lich werden, &hnlich
wie in der Spieltheorie, stochastisch dominierte Alternativen ausgeschlossen
und sind in der weiteren Betrachtung irrelevant.

Die zweite Phase der Entscheidungsfindung setzt sich mit der finalen
Bewertung einer Lotterie auseinander, was voraussetzt, dass der ET sein
Problem bereits passend formuliert hat. Eine Lotterie habe zwei Zustande,
namlich x und y mit P(x) = p und P(y) = g, so lautet die Notation einer Lotterie
(X, p;y,q mit x>0>y und p + q < 1. Die letzte Bedingung ist firr den Fall
des Pokers besonders wichtig, da immer zumindest die marginale Mdglichkeit
eines Unentschieden besteht und nicht jede Hand entweder gewonnen oder
verloren wird.

Fir die Bewertung der Lotterie wird eine Bewertungsfunktion V(..)
herangezogen, welche Gewinne und Verluste unterschiedlich und relativ zu
einem Referenzpunkt bewertet. Demnach sind Veradnderungen im Vermdgen
des ET wichtiger als Endvermdgenspositionen an sich. In dieser
Bewertungsfunktion werden, wie eingangs erwéhnt, Gewinne und Verluste
unterschiedlich gewichtet. Diese Tatsache liegt darin begriindet, dass der ET
eine unterschiedliche Risikoeinstellung aufweist und sich nicht neutral
gegentiber Gewinnen und Verlusten verhdlt. Ein ET préferiert eine sichere
Zahlung gegeniber einer Lotterie mit gleichem Erwartungswert, wenn diese
Zahlung positiv ist und eine Lotterie gegenuber der sicheren Zahlung, wenn die
Zahlung negativ ist. Hieraus lasst sich ableiten, dass der ET im Gewinnbereich
risikoavers ist, wohingegen er im Verlustbereich eine Streuung der Zahlung
bevorzugt. Ferner haben beide Bereiche gemein, dass der marginale Wert der
Zahlung abnehmend ist, je héher die Zahlung ausfallt (diminishing sensitivity).
Dieses Phanomen bedeutet bspw., dass die Wertdifferenz zwischen Gewinnen
von 200 GE und 100 GE groRer ist als die Wertdifferenz zwischen 1200 GE
und 1100 GE, fur den Verlustbereich gilt dasselbe Prinzip. Als Ergebnis lasst

sich festhalten, dass die Wertfunktion im Gewinnbereich konkav ist und im

™ vgl. Thaler & Johnson (1990), S. 650 ff. und Yu & Wang (2009), S. 6f.
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Verlustbereich konvex. Auferdem ist hinzuzufiigen, dass Verluste und
Gewinne, wenn sie im denselben Betrag ausfallen, nicht gleich bewertet
werden, sondern ein Verlust im absoluten Wert die Bewertung eines Gewinns
ubersteigt, sodass fur x = y gilt, v(X) < — v (- x). Ein Verlust wird demnach
hoher bestraft als ein Gewinn gleichen Betrages belohnt wiirde. Als Folge ist
die Wertfunktion im Verlustbereich steiler als im Gewinnbereich, was eine

Verlustaversion des ET impliziert.

Valnes

Losses - - (Gains

Abbildung 21: Bewertungsfunktion in der Prospect Theory
(Quelle: Yu & Wang, 2009, S. 6)

Um die Bewertung der Lotterie zum Abschluss zu bringen, ist es notwendig,
dass die einzeln identifizierten und bewerteten Zustande nun gewichtet werden,
um ein Gesamturteil (ber die Lotterie zu fillen. Ahnlich wie in einem
risikoneutralen Ansatz werden die einzelnen Zustdnde mit den dazugehdrigen
Eintrittswahrscheinlichkeiten gewichtet, woraus sich eine Art Erwartungswert
ergibt. Ein weiterer Unterschied zum risikoneutralen Ansatz liegt darin, dass
nicht primér die Eintrittswahrscheinlichkeiten der Zustdnde genutzt werden,
sondern diese in Entscheidungsgewichte transformiert werden. Die
Entscheidungsgewichte sind z.B. als subjektive Wahrscheinlichkeiten zu
interpretieren und spiegeln die Attraktivitdt einer Lotterie wider. Die
Entscheidungsgewichte summieren sich (im Gegensatz zu den objektiven
Wahrscheinlichkeiten) nicht zu 1 und unterliegen systematischen

Verzerrungen. Diese Verzerrungen resultierten aus experimentellen Studien
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und implizieren, dass ET dazu neigen kleine Wahrscheinlichkeiten zu Gber-
bzw. grofle Wahrscheinlichkeiten zu unterschatzen. AuflRerdem werden
Zustande mit sehr kleinen Eintrittswahrscheinlich génzlich ausgeschlossen. Die
Eintrittswahrscheinlichkeiten p(..) werden mittels einer Gewichtungsfunktion

#(p(..)) zu Entscheidungsgewichten transformiert.”

T(p)
1.0

0.5

1 1 1 }')
0 0.5 1.0

Abbildung 22: Gewichtungsfunktion in der Prospect Theory
(Quelle: Yu & Wang, 2009, S. 6)

Wie im Schaubild 22 zu sehen ist, bewegt sich die Gewichtungsfunktion
zwischen 0 und 1, was bedeutet, dass in es diesen Punkten nicht zu
Verzerrungen kommt, wenn man vom Schnittpunkt absieht. Diese Bereiche
sind jedoch fur die Entscheidungsfindung irrelevant, da es sich entweder um
relativ sichere (Certainty Effekt) oder um relativ rare Zustdnde handelt. Fir die
eingangs vorgestellte Lotterie (x, p; vy, q) folgt fur die Bewertung V(..
schlieBlich:

V(X p;y,q) = z(p)V(X) + z(q)v(y) (36)
mit V(X) = x“ fiir x >0 (37)
und v(X) = —c(—x)“ furx<o0 (38)

2 vgl. Tversky & Fox (1995), S. 279ff.
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mit v(0) = 0, #(0)=0, #(1)=1, ¢ > 1 und 0<a<1 als Grad der
Risikoeinstellung.

In den nachfolgenden Teilkapiteln 5.1.2 und 5.1.3 sollen jeweils Effekte
aufgezeigt werden, welche sich aus der Prospect Theory ableiten lassen und

eine hohe Relevanz zum Verhalten im Poker aufweisen.

5.1.2 House-Money Effekt und Break-Even Hypothese

In diesem Kapitel sollen zwei Effekte vorgestellt werden, die resultieren
konnen, wenn ein ET gedachtnisbasiert agiert und frihere Einkommen in sein
Entscheidungskalkil zieht. Diese Effekte prognostizieren jeweils in ihrer
Richtung eine verschiedene Verdnderung der Risikoeinstellung und haben
ebenso in ihrer subjektiven Rechtfertigung nichts gemein. AbschlieRend
werden ein Experiment und eine empirische Analyse zu den relevanten

Inhalten vorgestellt.

House-Money Effekt: Die Entwicklung des House-Money Effektes beginnt

bereits in der Editing Phase der Entscheidungsfindung und folgt auf Basis der
Quasi-Hedonic Editing Regeln. Die wichtigsten Erkenntnisse sind zum einen,
dass frihere Gewinne in mogliche Verluste einer Lotterie integriert und friihere
Verluste dagegen nicht in die Lotterie integriert werden, weder in mdglichen
Gewinnen noch in Verlusten. Die Idee hierbei ist, dass friihere Verluste bei
dem ET die Verlustaversion erh6hen und dieser Effekt verstarkt wird, wenn die
aktuelle Lotterie nicht die Moglichkeit eines Verlustausgleichs bietet. Ein
fruherer Verlust sensibilisiert den ET bzgl. potentieller Verluste in der Zukunft,
z.B. kann der Parameter o aus Gleichung (38) steigen, sodass potentielle
Verluste noch schlechter bewertet werden als vor dem Verlust.”

Im Gegensatz zu einem fritheren Verlust, wird ein Gewinn in die mdglichen
Verluste einer Lotterie integriert, was den potentiellen Verlust schmélert und
dadurch die Attraktivitat der Lotterie erhoht. Solange der Gewinn noch nicht
vollstandig erschopft ist, gelten potentielle Verluste als Reduktion friherer

Gewinne oder Verlust “fremden® Geldes. Durch diesen Prozess sinkt die

8 vgl. Thaler & Johnson (1990), S. 656 f. und Garling & Romanus (1997), S. 291f.
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Verlustaversion beim ET und er agiert nach einem Gewinn risikoaffiner, weil
Verluste nicht mehr so schmerzvoll sind wie nach einem vorherigen Verlust.™

In Experimenten zum Einfluss friihere Gewinne und Verluste auf das aktuelle
Risikoverhalten wurde das eingeleitete Phdnomen evident, in denen die
Teilnehmer auf ihre Praferenzen gegeniber Pferderennen untersucht worden.
Das Einkommen der Vorperiode wurde in drei Szenarien variiert (kein
Einkommen, Gewinn und Verlust in Periode t — 1) und die Teilnehmer sollten
auf einer Skala von 10 bis 90 ihre Zufriedenheit mit dem Einkommen (10 =
unzufrieden und 90 = sehr zufrieden) sowie die Wahrscheinlichkeit des
Erwerbs einer weiteren Lotterie (hier = Pferderennen; 10 = sehr
unwahrscheinlich  und 90 = sehr wahrscheinlich) dokumentieren.

Anschlielfend wurden die einzelnen Werte mit 50 subtrahiert.

Satisfaction with outcomes

Likelihood
Not gambling Loss Gain of gambling
Mo prior outcome -2.6 -18.2 27T 10.5
Prior loss -2.2 -19.4 27.3 -0.5
Prior gain -0.5 -12.9 28.3 20.5

Tabelle 10: Ratings der Zufriedenheit mit den Einkommen und
Wabhrscheinlichkeit weiterer Wetten

(Quelle: Garling & Romanus, 1997, S. 8)

In den Ergebnissen wird ersichtlich, dass die Bereitschaft der Teilnehmer zum
Erwerb einer weiteren Lotterie nach einem Gewinn hoher ist, als wenn man in
der Vorperiode kein Einkommen gehabt oder verloren hatte. Die Bereitschaft
zur Lotterie sinkt hingegen, wenn man in der Vorperiode einen Verlust
hinnehmen musste im Vergleich zur Inaktivitat. Zudem wird deutlich, dass ein
Verlust weniger Unzufriedenheit stiftet, wenn die Periode oder Runde zuvor
gewonnen wurde. In dem Fall eines Gewinns in der aktuellen Periode wird
kein signifikanter Einfluss des vorgelagerten Einkommens deutlich, jedoch die
Tendenz ersichtlich, dass ein Gewinn in der aktuellen Periode einen Verlust in
der Vorperiode nicht vollstandig kompensiert. Die Teilnehmer waren im Mittel

zufriedener, wenn sie in der Vorperiode inaktiv waren statt einen Verlust zu

™ vgl. Thaler & Johnson (1990), S.656 f. und Fernandes et al. (2006), S. 1f. und 8f.
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erleiden. Der Grund kann darin liegen, dass Verluste starker im Gedé&chtnis
bleiben und deshalb die Zufriedenheit im Erfolgsfall triben. Jedoch weist

insgesamt der House-Money Effekt eine gewisse Relevanz auf.

Break-Even Hypothese: Der folgende Effekt hat eine genau umgekehrte

Wirkung auf das Risikoverhalten eines ET als der eingangs vorgestellte House-
Money Effekt. Im Unterschied zum House-Money Effekt steigt unter gewissen
Umstéanden die Neigung zum Erwerb einer Lotterie nicht nach einem
vorgelagerten Gewinn, sondern nach einem Verlust in der Vorperiode, wenn
die aktuelle Lotterie die Mdoglichkeit eines Ausgleichs des Verlustes bietet
(Break-Even Hypothese). Die gesteigerte Attraktivitat der Lotterie ist zudem
auf die Unféhigkeit der ET zuriickzufiihren, Verluste zu akzeptieren und zu
verdrangen.”

Am besten lasst sich der Effekt anhand eines Beispiels unter Einbezug des
Referenzpunktes erldutern, welcher ein wichtiges Element in der
Entscheidungsfindung bildet. Ein ET hat die Wahl zum Erwerb einer Lotterie,
welche mit gleicher Wahrscheinlichkeit einen Gewinn von 1000 GE und einen
Verlust von 1000 GE generiert. Der Referenzpunkt betrage 0 GE. Die Lotterie
wird nicht angenommen, da der Verlust den Wert der Lotterie starker schmalert
als der mogliche Gewinn ihn steigert (Verlustaversion). Wenn nun von einem
ET in der Vorperiode einen Verlust von 1000 GE hingenommen wurde,
veréndert sich auch der Referenzpunkt von 0 GE Richtung — 1000 GE. In
diesem Punkt ist der ET einem Verlust von 1000 GE nicht mehr so sensibel
gegeniiber wie in dem Referenzpunkt von 0 GE (diminishing sensitivity).
Wenn der ET jetzt wieder die Wahl der Lotterie (0,5, 1000; 0,5, - 1000) hatte,
wiurde aufgrund des vorherigen Verlustes die Attraktivitat der Lotterie steigen,
da der Verlust von 1000 GE nach einem Verlust in der Vorperiode nicht mehr
so stark ins Gewicht fallt, da v(- 1000) + v (-1000) > v (-2000). Wenn der ET
die Lotterie nicht annimmt, so ist er einem sicheren Verlust von 1000 GE
ausgesetzt. Wenn er sie annimmt, so macht er mit gleicher Wahrscheinlichkeit
entweder gar keinen oder einen Verlust von 2000 GE und streut damit seine

Verluste. Aufgrund der Risikoaffinitéat in der Verlustzone wirde der ET damit

" vgl. Smith et al. (2009), S. 3 f und Thaler & Johnson (1990), S. 657 f.
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die Lotterie tendenziell annehmen.’® Dieser beschriebene Sachverhalt lasst sich

ebenso in einer Grafik abbilden:

Value Function
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Abbildung 23: Abhéngigkeit des Wertes einer Lotterie vom Referenzpunkt
(Quelle: Smith et al., 2009, S. 32)

Im obigen Schaubild stehen die Punkte 1 und 2 fur verschiedene
Referenzpunkte, ndmlich 0 GE (Punkt 1) und — 1000 GE (Punkt 2). Die
gestrichelte Linie stellt die Lotterie und ihre Bertuhrungspunkte mit der S-
Kurve stellen jeweils die zustandsabhéngigen Vermdgenspositionen des ET

dar.

Abgesehen von den beiden bereits vorgestellten Effekten, kdnnen weitere
Verhaltensmuster bzgl. des Risikoverhaltens auftreten, welche sich aus der
Prospect Theory ableiten und im weiteren Verlauf auf den Fall des Pokers
anwenden lassen. Diese Verhaltensmuster sind Erweiterungen des zweiten

bekannten Effektes und liefern ndhere Erklarungen flr die Sachverhalte.

"8 \v/gl. Smith et al. (2009), S. 4 f und Fernandes et al. (2006), S. 8 f.
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Das erste Phdnomen knipft direkt an die Erkenntnisse aus der Break-Even
Hypothese an und beschreibt die Attraktivitdt in solch einer Situation auf
AuBenseiter zu setzen, d.h. auf Positionen mit einem hohen Rendite —
Risikoverhéltnis (Favorite-Longshot Bias). Um einen gegebenen Verlust von
bspw. 10 GE auszugleichen kann der ET eine relativ “sichere Lotterie wahlen,
in der er einen Setzbetrag von 10 GE verdoppeln kann und somit seinen
Verlust ausgleicht. Auf der anderen Seite kann er eine relativ “unsichere®
Lotterie wéhlen, womit er einen Setzbetrag von 2 GE versechsfachen misste,
um seinen Verlust auszugleichen. Die beiden Lotterien unterscheiden sich in
zwei Aspekten, ndmlich in der Hohe des Setzbetrages und in den
Gewinnwahrscheinlichkeiten im Erfolgsfall, da diese in der ersten Lotterie
hoher ausfallt.””

Jedoch scheint gerade in Situationen, in denen ein Verlustausgleich moglich
ist, die billigere Lotterie einen groReren Anreiz fur den ET zu haben als die
Lotterie mit der hoheren Gewinnwahrscheinlichkeit, sodass der ET lieber auf
den Aulenseiter oder den sog. Longshot setzt. Ein weiterer Grund fir die
Préferenz einer billigeren Lotterie liegt in der generell gestiegenen
Verlustaversion nach einem Verlust. Aullerdem wird dieser Effekt umso
starker, je eher sich eine Spielperiode zum Ende neigt.”

Die Ausprégung dieses Verhaltensmusters wird durch andere Erkenntnisse der
Prospect Theory ebenfalls impliziert, wenn man annimmt, dass der ET seine
Entscheidungen auf Basis subjektiver  Wahrscheinlichkeiten  bzw.
Entscheidungsgewichte trifft, welche systematischen Verzerrungen unterliegen
( Vgl. Abbildung 22). Diese Verzerrungen gehen mit der Uberschatzung von
Aufenseitern oder kleinen (Gewinn-)Wahrscheinlichkeiten durch den ET
einher, woraus wieder eine gesteigerte Attraktivitit der “unsicheren” Lotterie
resultiert, da sie nicht nur billiger ist, sondern auch die Abstande zwischen den
Gewinnwahrscheinlichkeiten der Lotterien auf subjektiver Ebene schrumpfen.
Ferner resultieren Verzerrungen zum einen daraus, dass relativ
unwahrscheinliche Ereignisse umso starker im Gedachtnis verharren, wenn sie

plotzlich doch eintreten. Auf der anderen Seite erinnert sich der ET ebenso

" Hier gilt die Annahme, dass die Quote der Lotterie der inversen Gewinnwahrscheinlichkeit
entspricht.
8 \v/gl. Smith et al. (2009), S. 5 und Thaler & Johnson (1990), S. 658.
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besser an Ereignisse, welche a-priori sehr wahrscheinlich waren und spéter
nicht eintraten.”

Im Poker steigt die Attraktivitat auf die AulRenseiter setzen mit der Hohe des
Pots, was der Fall ist, wenn z.B. viele Spieler bei einer Hand dabei sind und
keiner erhoht hat. Die Gewinnwahrscheinlichkeit, die den Spieler indifferent
zwischen einem call und fold macht, sinkt je hoher die aktuelle PotgréRe ist.
Typische Starthdnde, welche als AuRenseiter klassifiziert werden kénnen, sind
bspw. der dritten Spalte der Tabelle 3 (Ranking der Starthdnde nach Billings et
al., 2002, S. 214) zu entnehmen.

Aullerdem ist es im Poker von elementarer Bedeutung, seine
Gewinnwahrscheinlichkeit korrekt einzuschatzen. Die Uberschatzung der
Longshots fiihrt ebenso zu mehr “looseness* im Spielstil, da auf Basis der Pot-
Odds eine Entscheidung zwar oft subjektiv plausibel erscheint, aber objektiv
gesehen eine Hand zu teuer ist. Im Gegensatz hierzu werden die vermeintlichen
Favoriten (z.B. AA, KK) unterschatzt, weil verlorene Hande mit diesen
Starthdnden langer im Gedachtnis verharren, weil die Enttduschung aufgrund
zu hoher Erwartungen im Vorfeld groBer ist. Die Unterschitzung der eigenen
Gewinnchancen erscheint in diesem Aspekt als eine Prévention gegen eine
Enttduschung fur den Spieler und diese steigt mit der Unsicherheit unter den

Spielern.®®

Eine zweite Besonderheit ergibt sich, wenn man das Verhalten aus der Break-
Even Hypothese aus dem Aspekt betrachtet, indem man vorgelagerte Verluste
des ET versunkenen Kosten gleichsetzt und man einen sog. Sunk-Cost Effekt
unterstellt. Dieser Effekt besticht durch eine fortlaufende und hohe Bindung an
Ressourcen, um eine anfangs getétigte Investition zu rechtfertigen. Oft wird an
Investitionen festgehalten, weil anfangs eine sehr groRe Summe aufgebracht
wurde und man es zu Ende bringen will, obwohl die zusatzlichen Investitionen
nur die Verluste vergrofern (“throwing good money after bad*). Die intuitive
Erklarung in der subjektiven Entscheidungsfindung liegt darin, dass der ET
glaubt einen Punkt erreicht zu haben, an dem ein Abbruch der Investition einen
kompletten Verlust der Anfangsinvestition darstellt und dadurch als ein hoher

Verlust wahrgenommen wird. Ferner mochte der ET den Eindruck vermeiden

" vgl. Qiu (2009), S. 4 und 13 f und Looijmans et al. (2008), S. 3.
80 vgl. Uske (2008), S. 27.

69



Poker in der Spiel- und Entscheidungstheorie

verschwenderisch zu sein und dadurch sein Image zu schwachen. Dieser Effekt
wird unter sozialen Aspekten noch verstérkt, wenn der ET z.B. in Interaktionen
oder im Wettbewerb mit anderen Individuen steht und einem Publikum
ausgesetzt ist. Die Ubertriebene Bindung eines ET an Anfangsinvestitionen
wird daher auch Escalation of Commitment genannt, was eine Risikoaffinitat in
der Verlustzone voraussetzt.®*

Im Fall des Pokers kann der obige Effekt durchaus aufgrund der multiplen
Setzrunden in Erscheinung treten, da in einer Pokerrunde bis zu vier
Entscheidungen Gber Investitionen getroffen werden mussen. Der Spieler kann,
wie in einem dynamischen Investitionsprojekt, von vorgelagerten Investitionen
beeintrachtigt werden, welche bei einem Abbruch der Pokerhand (fold)
zwangslaufig einen Verlust des Spielers darstellen. Zudem erwirkt der Sunk-
Cost Effekt bei dem Spieler, dass er seine Gewinnwahrscheinlichkeit
suboptimal nutzt und aufgrund vorheriger Investments riskanter spielt, d.h. zu
teure Hande aus dem Pot-Odds Kalkil werden gespielt und im Mittel verloren.
Dieser Effekt stellt ein relativ gangiges empirisches Phdnomen im Poker
namens Pot-Commited dar, welches die emotionale Bindung eines Spielers an
die investierten Chips im Pot ausdrickt. Diese emotionale Bindung entsteht
durch den Irrglauben des Spielers, dass die investierten Chips noch ihm
gehoren.® Solch eine Situation kann bspw. Auftreten, wenn ein Spieler um
einen relativ hohen Betrag vor dem Flop erhoht hat und noch Gegner im Spiel
sind. Wenn seine Starthand vor dem Flop sehr stark war, die Erhéhung
rechtfertigte und nach dem Flop jedoch ein sehr hohes NPot hatte, kann eine
emotionale Bindung des Spielers zum Pot entstehen, auch wenn es
offensichtlich ist, dass er nicht die beste Hand halt. Ein hohes NPot kann durch
hohere Karten im Flop (mogliche Overpairs), Karten gleicher Farben
(mdgliche Flush Draws) oder Karten in exakter ordinaler Rangfolge (wie z.B. 9
10 J) entstehen und stellt fur den Spieler ggf. eine hohe Gefahr dar, gerade
wenn noch Karten folgen, was den PPot fiir den Gegner erhoht. Ein Beispiel
waére eine Erhéhung mit der Starthand (J J) und dem Flop (5 Q K) in gleicher
Farbe.

8 \vgl. Hoelzl & Loewenstein (2005), S. 16 und Looijmans et al. (2008), S. 3.
82 vgl. Looijmans et al. (2008), S. 4
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Empirische Studie®: In dieser empirischen Studie soll anhand von Daten aus

dem Online-Spielraum die Relevanz von der Break-Even Hypothese und dem
House-Money Effekt prognostiziert werden. Hierzu wurden als Datenbasis
Pokerspieler des Anbieters Full Tilt herangezogen, namlich samtliche Spieler
aus Cash-Games im Heads-Up und Shorthanded (maximal 6 Spieler am Tisch)
Modus, wobei der Zeitraum der Datenerhebung zwischen Januar 2008 — Mai
2008 lag. AuBerdem wurde bei der Analyse anhand der freien Positionen am
Tisch differenziert, sodass in insgesamt sechs Kategorien die Spieler im Fokus
standen.

Die Daten wurden fir den Zweck der Analyse weiter selektiert und
ausgedinnt, da das Verhalten der Spieler unmittelbar nach einem grofRen
Gewinn oder Verlust analysiert werden sollte und nicht wéhrend des gesamten
Zeitraumes. Es wurde ein Schwellenwert flr einen einzelnen Gewinn bzw.
Verlust festgelegt und bei Uberschreitung wurde das Verhalten eines Spielers
wéhrend der nédchsten 12 darauf folgenden Hande beobachtet. Dieser
Schwellenwert wurde auf 1000 $ und die Mindestzahl an erfahrenen Gewinnen
oder Verlusten pro Spieler auf 50 festgelegt.

Nachdem die Datenbasis spezifiziert wurde, ging man der Frage der eingangs
vorgestellten Effekte nach. Aus diesem Zweck entstanden zwei Messvariablen,
die das Verhalten des Spielers hinsichtlich seiner Risikobereitschaft stark
charakterisieren.

Die erste Variable besteht aus dem prozentualen Anteil gespielter Hénde,
welche unmittelbar nach einem groRen Gewinn oder Verlust folgen, und wurde
als “looseness* bezeichnet. Wenn der Spieler weniger als 20 % seiner Hénde
spielt, so gilt er als “tight*. Wenn er mehr als die Halfte seiner Hande spielt, ist
er hingegen sehr “loose* und spielt riskanter, weil er seine Hande tendenziell
optimistischer einschéatzt (Vgl. Kapitel 4.1).

Die zweite Variable befasst sich eher mit dem Setzverhalten als eine
Partizipation an sich und wird aus dem Verhaltnis der Summe von
Erhohungen und einfachen Setzens zu der Summe der gecallten und gepassten
Hénde. Die zweite Variable sollte die Aggressivitat eines Spielers

dokumentieren und wurde danach benannt. Fir den Zweck der Studie galt ein

8 vgl. Smith et al. (2009), S. 10- 15.
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Spieler als “passive™ wenn das obige Verhéltnis kleiner Eins und “aggressive*
wenn das Verhaltnis > 1,5 war.

Fir jeden Spieler wurden in der spezifizierten Datenerhebung je nach
Kategorie Durchschnittswerte berechnet und hinterher der Median unter den
Durchschnittswerten der Spieler als représentativ flr die Kategorie gewahlt.
Aulerdem wurden unabhangig vom ersten Verfahren fur jede Kategorie die
Anzahl der Spieler aufsummiert, welche mehr “loose bzw. aggressiver nach
einem einzelnen Gewinn und nach einem Verlust spielen. Hier wurde der
Nullhypothese nachgegangen, dass mehr “looseness nach einem Verlust
genauso wahrscheinlich ist wie nach einem Gewinn, was keinen eindeutigen
Effekt implizieren wiirde. In dieselbe Richtung geht die Nullhypothese auch im
ersten Verfahren.

Die Datenbasis beschrankte sich nunmehr auf 346 Spieler, welche die
gesamten Kriterien erflllten. Zuerst l&sst sich festhalten, dass die
durchschnittliche “looseness* am Tisch abnimmt, je hoher die Anzahl der
Spieler am Tisch. Diese Tatsache ist wohl auch darauf zurtickzufiihren, dass
der Wert einer Hand mit steigender Anzahl der Gegner abnimmt, was z.B. auch
durch Gleichung (25) impliziert wird. Wohingegen die Aggressivitat dies bzgl.

invariant ist. Diese Resultate werden aus Tabelle 11 ersichtlich:

Plavers Number of Average Average
at Table Observations Looseness Agoression
heads-up 228 51.27 1.15
2 40 46.49 1.38
3 33 34.68 1.55
4 75 28.50 1.63
5 150 2593 1.42
6 203 25.53 1.34

Tabelle 11: Werte der durchschnittlichen “looseness® und Aggressivitét

(Quelle: Smith et al., S.26)

Die Neigung der Spieler nach einem Verlust riskanter bzw. mehr Hande zu
spielen als nach einem Gewinn wird aus Tabelle 12 deutlich. In jeder Kategorie
hat der Median-Spieler mehr Hande nach einem Verlust gespielt als nach
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einem Gewinn. Aullerdem spielen absolut gesehen mehr Spieler loose nach
einem Verlust als nach einem Gewinn. Hierdurch wird die Break-Even
Hypothese einmal mehr bestatigt (Uberall signifikant auler bei 2 Spielern am

6er Tisch; tiberall signifikant auRer bei 2 und 3 Spielern am 6er Tisch).®

Median Looseness Players Looser After
Players

atTable  BigWm  BigLoss Other  WilcoxonP BigWin Big Loss Binomial P

heads-up  49.46 5073 5033 1.0x107 74 154 1.2x 107

2 44.72 46.15 4610 0.150 17 23 0.430

3 32.63 348 3298 0.026 11 22 0.080

4 25.73 28.93 2857 0.000084 21 54 0.00018
5 2453 25.75 2457 0.000094 53 97 0.00040
6 22.67 2500 2345 1.0x107 08 135 0.000002

Tabelle 12: “Looseness* nach Gewinnen und Verlusten im Vergleich

(Quelle: Smith et al., 2009, S. 27)

Die qualitativen Ergebnisse fir den Fall des Grades der Spielfrequenz lassen
sich ebenso auf die Art des Setzverhaltens anwenden, da ebenso deutlich wird,
dass Spieler nach einem Verlust aggressiver spielen als nach einem Gewinn.
Auch absolut gesehen agieren die Spieler aggressiver nach einem Verlust,
sodass die Nullhypothese eines unbestimmten Effektes sowohl bei “looseness*
als auch bei Aggressivitat verworfen werden muss, da die Break-Even
Hypothese zumindest eine schwache empirische Relevanz aufweist (signifikant
jeweils bei Heads-Up und 2 oder 6 Spieler am 6er Tisch).

# Das Signifikanzniveau liegt in allen Messungen bei 5%.
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Median Aggression Players More Aggressive After
Players

at Table  Big Win BigLoss  Other P-Value  Big Win Big Loss  P-Value

heads-up 1.00 1.20 L14  31x10f 47 181 9.8x 100
2 1.21 1.59 138  0.0026 12 28 0.017
3 1.39 1.28 131 0249 11 22 0.080
4 1.38 1.54 149 0.796 41 34 0.489
5 1.19 1.25 121 0.131 71 79 0.568
6 1.06 1.20 116 0.013 85 117 0.035

Tabelle 13: Aggressivitat nach Gewinnen und Verlusten im Vergleich

(Quelle: Smith et al., 2009, S. 28)

Experimentelle Studie®: In dieser experimentellen Studie standen zwei

Aspekte im Vordergrund, welche fir den qualitativen Effekt der Break-Even
Hypothese ndhere Erklarungen liefern und am Beispiel des Pokers gemessen
wurden.® Die Experimente wurden tber das Internet durchgefihrt und jeder
Teilnehmer tat dies Uber seinen privaten Computer. Den Probanden wurden
jeweils in Hinblick auf den Sinn der Experimente Szenarien dargestellt, worauf
sie dann entweder eine Frage beantworten oder ein Urteil Uber das weitere
Vorgehen abgeben mussten.

Als unabhédngige Variable wurde in den Messungen jeweils ein Erfahrungs-
bzw. Skill-Level genutzt, welches sich durch eine Beantwortung eines
Fragebogens anhand einfacher demographischer Daten ermitteln lieR. Die
Teilnehmer dokumentierten zudem jeweils ihre Gewohnheiten des
Pokerspielens (sowohl online als auch real) und ihre préaferierten
Eintrittsgebihren. Hierdurch sollten Erfahrungseffekte sichtbar werden, sodass

zwischen erfahrenen und nicht erfahrenen a-priori differenziert wurde.

8 |ooijmans et al. (2008), S. 1-8.
8 Der Framing Effekt soll nicht weiter behandelt werden.
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Die abhéngigen Variablen waren in zwei separaten Experimenten zum einen
der Grad der Verzerrung bei der Einschatzung der eigenen
Gewinnwahrscheinlichkeiten und zum anderen sollte der Sunk-Cost Effekt
getestet werden. Es wurde erwartet, dass beide Effekte mit steigendem Grad
der Erfahrung abnehmen, was bedeutet, dass erfahrene Spieler die eigene
Gewinnwahrscheinlichkeit besser einschatzen und sich weniger von
versunkenen Kosten beeinflussen lassen. Insgesamt sollte die weniger verzerrte
und rationalere Spielweise eines erfahrenen Spielers nachgewiesen werden.

Im ersten Fall wurde dem Teilnehmer ein Szenario prasentiert, in der er
perfekte Information Uber das bisherige Spielgeschehen besitzt und hinterher
seine Gewinnwahrscheinlichkeit abschétzen sollte. Die Schatzung erfolgte auf
einer 10-Punkte Skala (1 = sehr niedrig und 10 = sehr hoch) und hinterher
sollte eine exakte Gewinnwahrscheinlichkeit geschétzt werden, wobei die erste

Schatzung einen Richtwert darstellte.

U beat speler 1 an helt de band KOKA gekreges, en uw tegenspeler heeft TRT 4, De flop is gevalien en geef QU954 Do tam
594,

Schat de kans in dat u deze hand wint, met de kennis die u nu hebe,
™o ™o
lam ooy

rgauchara

wakahnbdinesd

Abbildung 24: Szenario fiir die Schatzung der Gewinnwahrscheinlichkeit

(Quelle: Looijmans et al., 2008, S.4); Teilnehmer = Spieler 1

In der zweiten Messung stand der Sunk-Cost Effekt im Vordergrund, wobei
dem Teilnehmer wieder ein Szenario vorgestellt wurde, in der er das weitere

Vorgehen anhand dreier Optionen wahlen sollte. Im Szenario setzt der Gegner
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und der Spieler bzw. Teilnehmer hat die Mdglichkeit auszusteigen oder
mitzugehen, wobei ein Call auf Basis der Pot-Odds keinen Sinn machen wirde.
Die erste Option ist ein Call mit der absichtlich triigerischen Begrindung auf
Basis der Pot-Odds. Die zweite Option ist ein Call mit der Begriindung, dass
man schon relativ viel in den Pot investiert hat. Diese subjektive Denkweise
wirde dem Sunk-Cost Effekt entsprechen. In der letzten Option wiirde sich der
Spieler entschlieBen auszusteigen und die Investitionen zu stoppen (optimale
Wahl).

U epoalt tagen dén tegenspalar (heads up'). Vier kaarten 2ijn gedeald en u hoeft een middeihoog paar, 1434 Uw tegenspaler
‘ neeft top-paar AVAS, De enige kans voor ¢ om te winnen i door ew 'trips te hittea’ met de lRatste kaar, de 'river’. De laatste
hoort moeel dan een J zign

Do pot & 500 (hiervan is de heift dus door u ingezet), Uw tegeaspelur plaatst sen bet vas 100,
Wat doet u?

Koz odt vao vojends ecties

b Gl o haoe et oo ige bt op de river e gract gerceg

i bovd | GaNne

N0, A6 MOBIRN A0E B et B 00 100 10 IN)

Abbildung 25: Szenario fiir die Messung des Sunk-Cost Effektes

(Quelle: Looijmans et al., 2008, S. 5); Teilnehmer = Spieler 1

Als Resultate lassen sich festhalten, dass die Prognosen (ber das
Schatzverhalten der Teilnehmer bzgl. ihrer Gewinnwahrscheinlichkeit mit den
Ergebnissen einher gehen, sodass ein Erfahrungseffekt evident ist. Die
Schétzfehler der relativ erfahrenen Spieler sind kleiner als die der unerfahrenen
Spieler. Zudem wird deutlich, dass unabhéngig von der Erfahrung die Spieler
Schatzfehler begehen, welche mit den Prognosen der Prospect Theory
harmonieren. Die Spieler neigen dazu kleine Wahrscheinlichkeiten zu tber-
und groRe Wahrscheinlichkeiten zu unterschatzen. Das Resultat nimmt grafisch

folgende Gestalt an:
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Abbildung 26: Verzerrungen der Gewinnwahrscheinlichkeiten im Experiment

(Quelle: Looijmans et al., 2008, S. 6).

Im Experiment zum Sunk-Cost Effekt wurde klar, dass unabhéngig von der
Erfahrung die Spieler dazu neigen, die zweite Option zu wahlen und sich
dadurch eine Bindung an vorherige Investitionen einzugestehen. Wohingegen
wiederrum deutlich wurde, dass der Anteil der erfahrenen Spieler an der
optimalen Entscheidung den Anteil der unerfahrenen Spieler Uberbot.

Hierdurch wird eine kleine Tendenz deutlich, dass der Effekt mit der Erfahrung

abnimmt.
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Abbildung 27: Ergebnisse des Sunk-Cost Szenarios im Vergleich
(Quelle: Looijmans et al., 2008, S.7)
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5.1.3 Gamblers Fallacy und Hot-Hand Fallacy

Aus dem vorigen Teilkapitel wurden Verzerrungen in der Einschatzung der
eigenen Gewinnwahrscheinlichkeit deutlich, besonders bei sehr kleinen und
sehr grofien Wahrscheinlichkeiten und dadurch mit den Erkenntnissen aus der
Prospect Theory in Einklang. Die fehlerhafte Einschatzung durch den ET kann
jedoch auch aus einer verzerrten Sichtweise des ET auf die stochastischen
Eigenschaften eines Zufallsprozesses (Austeilung der Private und Community
Cards) resultieren, gerade wenn er die Erwartungen kiinftiger Auspragungen
einer Zufallsvariablen auf Basis vergangener und beobachteter Realisationen
bildet.

In diesem Zusammenhang gibt es zwei Effekte, welche jeweils eine Richtung
hinsichtlich ihrer Erwartungsbildung haben, jedoch in der subjektiven
Begriindung nicht zwangslaufig kontrér sind. Die Erwartungen hinsichtlich der
Realisationen einer Zufallsvariable konnen den Spielstil im Poker derart
veréndern, so dass bspw. aggressiveres Spiel resultieren kann, wenn die
Erwartungen an eine bestimmte Situation hoch sind. Die beiden Effekte lauten
letztendlich Gamblers Fallacy und Hot-Hand Fallacy, wobei in beiden Fallen
eine Fehlinterpretation der Glickskomponente eine wichtige Rolle spielt.

Schliellich sollen beide Effekte empirisch gepruft werden.

Gamblers Fallacy: Im Allgemeinen stellt dieses Phanomen den Glauben eines

ET an eine negative Autokorrelation von nicht-autokorrelierten ZufallsgroRen
dar. Dies bedeutet, dass die Zufallsprozesse, welche die Grofen oder
Realisationen generieren, unabhdngig voneinander (und ohne Gedachtnis)
sind.®” Eine objektive Gewinnwahrscheinlichkeit ist bspw. bei einem
Munzwurf Gber alle Versuche gleich, wenn die Minze fair ist. Wohingegen die
subjektive Wahrscheinlichkeit fur ein bestimmtes Ereignis (Kopf oder Zahl)
abnimmt, je ofter es in der jlingsten Vergangenheit aufgetreten ist, obwohl sich
an den Eigenschaften der Minze nichts gedndert hat. Hier haben die
unmittelbar letzten Ereignisse den groRten Einfluss auf die subjektive

Wahrscheinlichkeit.®

8 \vgl. Croson & Sundali (2005), S. 196 f und Rabin & Vayanos (2009), S. 2f.
8 \/gl. Rabin & Vayanos (2009), S. 6f und Dohmen et al. (2009), S. 7ff.
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Wenn diese erwarteten Realisationen von ZufallsgroBen zudem noch mit
Einkommen oder Pay-Offs (wie z.B. im Roulette) verbunden sind, wird der ET
nicht nur von den vergangenen Realisationen, sondern primdr von seinem
erwarteten Einkommen beeinflusst. Dadurch flhrt er nur Alternativen durch,
welche ihm gemald seinen subjektiven Erwartungen keine Verluste bringen.
Nach einer Serie von Gewinnen glauben Individuen daran, dass Verluste in der
Zukunft immer wahrscheinlicher werden und umgekehrt fur eine Serie von
Verlusten. Die Erwartungen werden optimistischer oder pessimistischer je nach
erfahrenem Einkommen der Vorperioden. Dieses Verhaltensmuster wird
besonders im Markt flr staatliche Lotterien oder Pferderennen deutlich. Die
Marktteilnehmer tendieren oft dazu, auf Zahlen im Lotto, welche in der
jungsten Vergangenheit Menschen zu groRen Gewinnen verholfen haben, eher
weniger zu setzen. AulRerdem gilt dasselbe fir Favoriten im Pferderennen, die
in jungster Vergangenheit eine Serie von Siegen eingefahren haben, obwohl
sich die objektive Gewinnwahrscheinlichkeit nicht geandert hat.®

Der Hauptgrund fir die Fehleinschatzung der Wahrscheinlichkeiten liegt darin,
dass Menschen kleine Stichproben einer Zufallsvariablen hinsichtlich ihres
Erklarungsgehaltes Uber die wahren Eigenschaften (berschatzen, welche
ansonsten nur in unendlich groBen Stichproben evident werden. Die Individuen
machen Beobachtungen und richten ihre Erwartungen auf Basis der
Beobachtungen aus. Wenn die Beobachtungen nicht mit den Erwartungen
korrelieren, erwarten die Individuen, dass sich diese Divergenz selbst in
kleinen Stichproben in naher Zukunft aufhebt bzw. es sich von selbst korrigiert
(“Gesetz der kleinen Zahlen®). Selbst bei einer kleinen Stichprobe wird

demnach erwartet, dass sie irgendwann ausbalanciert ist.”

Hot- Hand Fallacy: Im Gegensatz zu Gamblers Fallacy beschreibt dieses

Phé&nomen den Glauben eines ET an eine positive Autokorrelation von nicht-
autokorrelierten ZufallsgroRen. Dies bedeutet, dass der ET erwartet, dass sich
bestimmte Serien aus der Vergangenheit immer weiter fortsetzen und damit

eine gewisse Persistenz aufweisen.”

8 \/gl. Croson & Sundali (2005), S. 196 f. und Dohmen et al. (2009), S. 11ff.
% v/gl. Tversky & Kahnemann (1974), S. 1125 f und Dohmen et al. (2009), S. 1f.
1 vgl. Rabin & Vayanos (2009), S. 1f.
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Dies liegt jedoch nicht nur daran, dass die statistischen Eigenschaften einer
ZufallsgréRRe in einer kleinen Stichprobe fehlinterpretiert werden, sondern eher
an einer Unterschatzung der Gliickskomponente sowie eine Uberschatzung der
eigenen Einflussnahme auf den Spielausgang an sich. Wenn man nun die
erwarteten Realisationen an bestimmte Einkommen knupft, wird deutlich, dass
Individuen nach einer Serie von Siegen oder Gewinnen (Hot Streak) glauben,
dass sich die Serien fortsetzen und optimistischer agieren. Bei einer Serie von
Verlusten (Cold Streak) gilt dasselbe Prinzip, sodass sich Individuen als Folge
passiver verhalten als nach einer Siegesserie.

Die Begriindung fur diese Verhaltensweise liegt primér in der Unterschatzung
der Gliickskomponente und der Uberschiatzung des Grades der eigenen
Einflussnahme auf das Spiel durch den ET. Die Individuen hegen in diesem
Fall den Irrglauben die Kontrolle Giber den Ausgang eines Spiels zu haben,
welches signifikant von Zufallsfaktoren determiniert wird (Illusion of Control).
Eine Person glaubt bspw. nicht nur, dass sie den Spielausgang signifikant
beeinflussen kann, sondern ferner, dass sie immer die richtige Entscheidung
wiahlt und daher “hei3* ist. Daher resultiert eine gewisse Selbstiiberschidtzung,
welche durch Gewinne geférdert und gefestigt wird.*?

Ein ET schatzt in diesem Kontext seine eigenen Stdarken und Fahigkeiten
anhand seiner Gewinne und Verluste in der Vergangenheit ein, womit sein
Selbstvertrauen mit seinem erzielten Einkommen steht und fallt. Ein Gewinn
bestatigt den Spieler und festigt sein Selbstvertrauen bzgl. seiner Féhigkeiten,
wohingegen ein Verlust den Spieler entmutigt und ihn dazu verleitet, seine
Féhigkeiten oder Strategien zu hinterfragen. Je geringer das Selbstvertrauen ist,
desto &ngstlicher agiert der ET, da er seine Strategie mit einer gewissen
Skepsis umsetzt. Bei hohem Selbstvertrauen handelt der ET aggressiver, da er
groRes Vertrauen in seine Fahigkeiten hat. Kommt es dennoch zu einem
Verlust, neigen Individuen dazu, es mit Pech zu begrinden (negatives Glick).
Im Gegensatz zu Gewinnen, welche ebenfalls zum Zweck der
Selbstprofilierung oft auf besondere eigene Fahigkeiten zuriickgefihrt

werden.**

°2\/gl. Croson & Sundali (2005), S. 197 ff.
% vgl. Park & Pinto (2007), S. 15f und Croson & Sundali (2005), S. 207f.
% vgl. Smith et al. (2009), S. 2.
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Fur den Fall des Pokers ergibt sich bzgl. der beiden Effekte eine gewisse
Relevanz, da Spieler oft Realisationen der ZufallsgréRen (Community Cards,
Private Cards) im Gedachtnis behalten und auf deren Basis subjektive
Erwartungen bilden. Zudem kann es der Fall sein, dass ein Spieler nach einer
Reihe oder Serie von Siegen immer mehr glaubt, dass ihn das Glick bald
“verldsst* oder eine Reihe dhnlicher Situationen nicht immer gut fiir ihn
ausgehen (Bsp.: Treffen des Flops wenn man ein Ass halt oder VVollendung von
Flush- oder Straight Draws). Das Gegenteil gilt fur eine Serie von Verlusten,
welche man bspw. in einem Showdown als Favorit erleiden musste. In beiden
Féllen wére eine Erwartung der Ausbalancierung des Glickes seitens des
Spielers denkbar.

Auf der anderen Seite erweisen sich die psychologischen Ubertragungseffekte,
welche von dem erzielten Einkommen auf das Selbstvertrauen ausgehen, fir
den Fall des Pokers als sehr realistisch. Bezogen auf eine Serie von
Einkommen, bedeutet dies, dass sich das Selbstvertrauen langsam auf- und
abbaut und damit der Spielstil des Spielers. Als grol3es Problem stellt sich
hierbei die ungenligende Kritikfahigkeit oder Selbstreflektion der Spieler
heraus, sodass man nur langsam aus Verlusten “lernt”, da es anfangs nur als

Pech wahrgenommen wurde.

Empirische_Studie®: In dieser empirischen Studie wurde exakt genauso

verfahren wie in der bereits vorgestellten Studie aus Kapitel 5.1.2 mit dem
Unterschied, dass zum Zweck der untersuchten Effekte die relevanten Daten
der Spieler anders selektiert wurden. In der vorigen empirischen Studie wurde
der Effekt eines einzelnen Events untersucht, wohingegen in der jetzigen
Studie der Effekt einer Serie von gleichen Einkommen auf das Risikoverhalten
des Spielers im Fokus steht. Es wurden nun Spieler wahrend der nachsten 12
Hande beobachtet, welche zuvor einen kumulativen Gewinn oder Verlust von
1000 $ erfahren haben anstatt eines einzelnen Pay-Offs. In diesem Kontext
wurde ebenfalls die Starke der unterschiedlichen Effekte gemessen und
verglichen ob ein kumulativer Gewinn/Verlust einen gréReren Einfluss hat als

eines einzelnen Events.

% Smith et al. (2009), S. 15-34.
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Zuerst wurde der prozentuale Anteil gespielter Hinde (“looseness) nach einer
kumulativen Ein- oder Auszahlung von 1000 $ gemessen und festgestellt, dass
Spieler nach einem kumulativen Verlust eher lockerer oder riskanter spielen als
nach einem kumulativen Gewinn (signifikant fir Heads-Up; 4, 5 und 6 Spieler
am 6-Spieler Tisch). Ebenfalls spielen absolut gesehen mehr Spieler riskanter
nach einem kumulativen Verlust (signifikant fur Heads-Up; 4-6 Spieler am 6-
Spieler Tisch). Ferner wird deutlich, dass am vollen 6-Spieler Tisch jedoch
relativ gesehen mehr Spieler nach einem einzelnen Verlust “loose® spielen als
nach einem kumulativen Verlust (67% vs. 58%; beides signifikant). Hiermit
wird impliziert, dass ein einzelner Verlust mehr im Gedachtnis verharrt und das

Verhalten beeinflusst als eine Serie von Verlusten gleichen Betrages.

Median Looseness Players Looser After
Plavers

atTable BigWin  Bigloss Other WilcoxonP BigWin Big Loss Binomual P

heads-up  50.50 5112 5000 6.0x107 143 240 80x107

2 46.58 4657 4533 0274 41 48 0525
3 34.13 3525 3333 0079 35 50 0.128
4 2784 284 2173 0012 50 88 0.021
5 2516 2571 2500 0022 116 165 0.005
0 2388 2420 2343 0.005 146 202 0.004

Tabelle 14: “Looseness* nach kumulativen Gewinnen und Verlusten

(Quelle: Smith et al., 2009, S. 29)

Wenn man die Aggressivitat auf kumulierter Ebene betrachtet, ergeben sich
qualitativ ebenfalls &hnliche Ergebnisse wie bei der Betrachtung des Einflusses
einzelner Events. Auch hier verhalten sich die Spieler nach einem kumulativen
Verlust aggressiver als nach einem kumulativen Gewinn (signifikant im Heads-
Up; voller Tisch am 6-Spieler Tisch). Absolut gesehen agieren ebenfalls mehr
Spieler aggressiver nach einem kumulativen Verlust als nach einem Gewinn,
wobei dies nur im Heads-Up signifikant ist. Flr den Fall der Aggressivitat im

Heads-Up gilt ebenfalls, dass relativ gesehen mehr Spieler nach einem
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einzelnen Verlust aggressiver spielen als nach einem kumulativen Verlust
gleichen Betrages (79,4 % vs. 71,0 %; beides signifikant).
Median Aggression Players More Aggressive After
Players

atTable  Big Win BigLoss  Other P-Value  Big WinBig Loss  P-Value

heads-up 1.00 111 08  10xI0oH 111 27 6.2x 1077
2 122 1.30 112 0056 38 51 0.203
3 145 145 100 03815 41 H 0828
4 138 14 126 0943 1 76 0.742
5 1.19 117 119 0544 126 155 0.108
0 1.00 1.10 109 0.015 157 192 0.060

Tabelle 15: Aggressivitat nach kumulierten Gewinnen und Verlusten

(Quelle: Smith et al., 2009, S.30)

Abschlielend wurde ein Vergleich zwischen einzelnen Pay-Offs und
kumulativen Pay-Offs gezogen und auBerdem noch die GroRe des Pay-Offs
variiert. Hierzu wurde als Messvariable der relative Anteil der Spieler
herangezogen, welche nach einem Verlust mehr “Looseness* gezeigt haben als
nach einem Gewinn. Zuerst l&sst sich festhalten, dass in allen Bedingungen
dieser Anteil > 0,5 war, was bedeutet, dass in dieser Stichprobe riskanteres
Spiel nach einem Verlust signifikant ist, was eine Relevanz der Break-Even
Hypothese und Gamblers Fallacy impliziert. Desweiteren fallt auf, dass ein
einzelner Verlust einen groReren Einfluss hat als eine Serie von Verlusten, was
Gamblers Fallacy abschwacht und der Break-Even Hypothese mehr
Erklarungsgehalt zugesteht. Zudem ist festzustellen, dass die “Looseness® in
allen Bedingungen zunimmt, je héher der Verlust ist. Schlielich féllt auf, dass
auf kumulativer Betrachtungsebene die Spieler im Heads-Up vergleichsweise

mehr “loose” spielen als auf einzelner Ebene. Die Spieler tendieren immer
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dazu im Heads-Up riskanter zu spielen®®, jedoch sind die Abstande auf

kumulativer Ebene groler.

Single WinLoss Cumulative WinToss
Win/Loss O-player Table  Heads Up G-player Table  Heads Up
$250 0.629 0.615 0.560 0.502
$500 (.633 0.642 0.579 0.613
$1000 (.661 0.675 0.582 0.627

Tabelle 16: Anteil der Spieler mit riskanterem Spiel nach einem Verlust

(Quelle: Smith et al., 2009, S. 31)

5.2 Risk Taking in Turnieren

In diesem Teilkapitel soll das Risikoverhalten eines Spielers untersucht
werden, wenn er unter Wettbewerbsbedingungen in einem dynamischen
Umfeld mit Gegnern um einen Turniersieg spielt. Hierdurch ergeben sich
besondere Bedingungen, unter welchen der Spieler riskanter oder weniger
riskant spielt.

Nachfolgend wird eine knappe Darstellung der Turniertheorie préasentiert, mit
dem Ziel die relevanten Eigenschaften eines Turniers herauszufiltern.
Hinterher wird ein Risk Taking Modell vorgestellt, das sich speziell auf den
(relativ einfachen) Fall des Pokers bezieht. Das Teilkapitel schlieBt mit einer
Anwendung und empirischer Untersuchung auf professionelle Pokerturniere
ab.

5.2.1 Turniertheorie und Risk Taking

In der klassischen Turniertheorie bewerben sich mehrere Spieler um einen

Siegerpreis w; und vollziehen diese Bewerbung mittels eines bestimmten

% Bis auf eine Ausnahme: nach einem einzelnen Verlust von 250 $.
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Outputs, welchen sie wesentlich mit der Wahl einer optimalen Anstrengung
zusétzlich einer Glickskomponente erzielen. In diesem Zusammenhang ist es
wichtig zu erwéhnen, dass in einem Turnier die ordinale Rangfolge zwischen
den Outputs der Spielern zahlt und daher die absoluten Outputs weitaus
weniger wichtig sind. Ein Spieler gewinnt w;, wenn er gerade besser als seine
Gegner ist.”’

Eine zweite wichtige Eigenschaft eines Turniers ist auBerdem die Preisstruktur,
welche einen konvexen Verlauf annimmt. Die Preise sind generell abhéngig
von der Endplatzierung und daher gilt fir Platzierungen j < k wj > wy, was
bedeutet, dass der Preis im Rang des Endklassements steigt. Ein konvexer
Verlauf bedeutet in diesem Kontext, dass die zusétzliche Entlohnung bei
Verbesserung um einen Rang nicht um einen konstanten Faktor, sondern
tiberproportional zunimmt.”® Fiir einen Rang i mit k > i > j gilt bspw., dass (w;

—Wi) > (Wi — W).

2,500,000
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Abbildung 28: Konvexe Preisstrukturen
(Quelle: Lee, 2004, S. 21)

°"'\/gl. Eriksson et al. (2006), S. 7.
% vgl. Rosen (1986), S. 702.
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Die Entscheidungsphase eines Spielers wurde schliellich derart erweitert, dass
er sich ebenso auf eine bestimmte Strategie in einem Turnier festlegt, bevor er
seine optimale Anstrengung wahlt. Diese Strategie kann entweder riskant oder
sicher sein, d.h. entweder nimmt der Spieler eine gewisse Streuung oder gar
keine Streuung des Einkommens durch die Wahl seiner Strategie in Kauf.*

Fir den Fall des Pokers ergibt sich fur das Risikoverhalten eine bestimmte
Anwendung oder Umsetzung der Strategie. Ein Spieler wahlt eine riskante
Strategie, indem er seine optimale Strategie riskanter umsetzt und aggressiver
bzw. mehr “loose* spielt. Eine sichere Strategie wire hingegen eine stark
konservative Umsetzung seiner Strategie, wobei er kaum setzt und nur wenige
(sehr starke) Hande spielt. Jedoch ist bei Wahl der sicheren Strategie im
Gegensatz zu den Modellen aus der Turniertheorie eine Isolation der
Glickskomponente nicht mdglich, da sie immer ein wesentlicher Teil des

Pokers sein wird.

Die Performance eines Spielers in einem Pokerturnier hangt im Wesentlichen
von seinem Stack ab, welcher die Bemessungsgrundlage fur den Rang eines
Spielers in einem Turnier bildet. Fir Spieler i sei der Stack in einem Turnier c;
und der Index i ebenso den aktuellen Rang des Spielers bezeichnen. Der
Ausgang des Turniers bzw. die Endplatzierung héngt wesentlich von c; ab,
sodass fur die Wahrscheinlichkeit einen bestimmten Rang zu belegen von c;
abhangt. Daraus folgt mit P; (c;) die subjektive Wahrscheinlichkeit, dass Spieler
i mit Stack c¢; am Ende den Platz j belegt. Es wurde sich zudem auf Short-
handed Tische beschréankt, sodass giltj =1, 2,.....6.

Die wesentliche (und leicht vereinfachte) Entscheidung des Spielers i ist
entweder einen Betrag x mitzugehen oder auszusteigen. Falls er (und n — 1
Spieler) mitgeht und gewinnt, so steigt sein Stack um (n — 1) x. Im Falle einer
Niederlage verliert er x. Die subjektive Wahrscheinlichkeit Rang j zu belegen
verandert sich nun zu P (ci + (n — 1) x) bzw. P; (i — x).'® Die gewichtete
Wahrscheinlichkeits- Verteilungsfunktion sei P; (ci, X) mit P;j (ci, x) > P; (cj),
was impliziert, dass vermehrtes Setzen oder Risk Taking zumindest die

Wahrscheinlichkeit erhéht seine Platzierung zu verbessern. Wenn U(...) den

% vgl. Nieken & Sliwka (2008), S. 4f und Lee (2004), S. 1f.
100 “pjese  Wahrscheinlichkeiten ~werden  zusatzlich noch mit der subjektiven
Gewinnwahrscheinlichkeit gewichtet, es wird aber vernachldssigt, da an den qualitativen
Ergebnissen nix gedndert wird.
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Nutzen des Spielers bei Erhalt eines Preises bezeichnet, so folgt flir seine

Partizipationsbedingung:

ipj (Ci'X)U (Wj)zipj (Ci)‘J(Wj) (39)

welche sich umformen lasst zu:

Pi (Ci ! X) - Pj (Ci)
D AGIE R R (40)
PJ’ (Ci ! X) - Pj (Ci)
gz(Pk(Ci’X)— Pk(Ci))U(WI YO
oder kel 41)
PJ' (Ci ! X) - Pj (Ci)

;Z(Pk (¢, x) = R(c)

ki

U(w; +1;) 2U(w,)

Die Partizipationsbedingung des Spielers i vergleicht den Erwartungsnutzen
aus der Teilnahme am Spiel mit moglichen Gewinnen oder Verlusten mit dem
Erwartungsnutzen aus der Nicht-Teilnahme. Der Erwartungsnutzen gewichtet
jeweils den Nutzen aus der Verbesserung und Verschlechterung um einen Rang
uber alle Range mit der jeweiligen Wahrscheinlichkeit. Der zusétzliche
Gewinn g;j bezeichnet den Gewinn bei Verbesserung um einen Rang von Platz
I zu Platz j, analog gilt dies flr einen Verlust I;; wenn man sich von Platz i auf
verschlechtert. Aufgrund der Konvexitat der Preisstruktur sind die marginalen
Gewinne und Verluste bei Verbesserung um einen Rang nicht fir alle Range
gleich, sondern abhdngig von dem aktuellen Rang des Spielers. Eine
Verschlechterung von Platz 1 auf Platz 2 generiert einen groReren Verlust als
es zwischen Platz 5 und 6 der Fall wére. Zudem sind Uber alle Rénge die
Gewinne einer Rangverbesserung groRer als die Verluste einer
Verschlechterung.

Aus der Partizipationsbedingung des Spielers lassen sich auBerdem weitere
Rickschlisse auf das Risikoverhalten des Spielers schlieBen, wenn man die
Gleichungen (40) bzw. (41) betrachtet. Der Spieler ist demnach bereit mehr zu
riskieren oder zu spielen, wenn der marginale Lohn einer Rangverbesserung gj;

steigt, wohingegen er steigenden  marginalen  Verlusten  einer
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Rangverschlechterung Ii; es immer mehr vorzieht weniger riskant bzw. gar
nicht zu spielen.

Im Falle der Spieler die sich hinsichtlich ihres Ranges am Rand bewegen
lassen diese Tatsachen Implikationen zu. Fir den fihrenden Spieler (i = 1)
lohnt es demnach gar nicht zu spielen und zu riskieren, weil sein Gewinn bei
einer Rangverbesserung 0 betréagt, da er sich nicht mehr verbessern kann. Die
fihrenden Spieler spielen demnach eher passiv, besonders wenn die subjektive
Wahrscheinlichkeit einer Rangverschlechterung sehr hoch ist. Dies wére dann
der Fall, wenn sein nachster Verfolger sehr dicht an ihm dran ist und er nur
einen kleinen Vorsprung hat. Bei einem groRen Vorsprung auf den néchsten
Verfolger wére das Gegenteil denkbar, sodass der sog. Chip-Leader riskanter
spielt, da selbst ein Verlust seine Fihrung nicht gefahrdet.

Fir den letztplatzierten Spieler (Small Stack, i = 6) gilt hingegen genau das
Gegenteil, da er keine Verluste aufgrund einer Rangverschlechterung zu
befurchten hat und demnach sehr riskant bzw. viel Hande spielen kann. Auch
in diesem Fall steigen die Anreize zu mehr Risiko, wenn die subjektiven
Chancen einer Rangverbesserung steigen, was der Fall ware, wenn der nachste

Spieler (i = 5) nur einen kleinen Vorsprung in seinen Chips hat.'%*

5.2.2 Applikation auf professionelle Pokerturniere'®

Das obige Modell fur Risk Taking im Poker mit seinen Implikationen soll nun
auf empirischer Ebene Uberpruft werden. Die Datengrundlage fiir diese
Analyse stellen unterschiedliche Spieler im Zeitraum 2002-2004 dar, welche an
offiziellen Turnieren der World Poker Tour teilgenommen haben und es dort
bis unter die letzten Sechs am Finaltisch geschafft haben. Es wurde sich zudem
auf eine Videoanalyse der jeweiligen Events beschrénkt.

Schlief3lich belief sich die Zahl der Turniere in diesem Zeitraum auf 27 und flr
die Turniere wurden die relevanten Daten wie die Preisstruktur, die Spieler
sowie deren anfangliche Stacks am Finaltisch und deren Endplatzierung
dokumentiert. Um dem Modell aus 5.2.1 gerecht zu werden, wurde das
Risikoverhalten der Spieler am Finaltisch beobachtet, sobald nur noch 6

Spieler am Tisch (bzw. im Turnier) waren.

102 \/gl. Lee (2004), S. 3ff.
192 v/gl. Lee (2004), S. 5-20.
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Die Preisstruktur variierte zwischen den Turnieren, es stellte sich jedoch eine
typisch konvexe Struktur heraus. Der Siegerpreis macht im Mittel die Halfte
und die Preise der ersten Drei ca. 81 % des gesamten Preispools aus. Im
Vergleich zum Siegerpreis fur Platz 6 ist der erste Preis 11-mal und der zweite

Preis 5,4-mal grofier.

Mean Median SD Min Max
First Prize (w) 606,151 500,000 502,048 100,000 2,278,356
Second Prize (w9) 323,795 278,240 291,146  38.000 1,372.223
Third Prize (ws3) 172,622 139,120 153,198 18,000 706,903
Fourth Prize (w,) 118,725 83,472 106,854 10,000 457,406
Fifth Prize (ws) 82,953 62,604 73,105 7,000 332,660
Last Prize (wg) 60,889 46,715 51,645 6,000 232,862
Total Prize 1,365,135 1,091,430 1,165,011 183,000 5,380,410

Tabelle 17: Preisstruktur der untersuchten Turniere

(Quelle: Lee, 2004, S.14); alle Werte in US-$

Empirisches Modell: Das Risikoverhalten der letzten sechs Spieler stand im

Vordergrund der Analyse und im einleitenden Modell wurde Risk Taking als
mehr frequentiertes Setzen oder generell Aktivitat eines Spielers am Tisch
definiert. Durch eine hohe Aktivitit am Tisch hat ein Spieler eine hohe
Variation in seinem Stack, was auf durchaus ein Indikator fur riskantes Spiel
sein kann. Es wurde bspw. angenommen, dass die Small Stacks riskanter
spielen als die anderen Spieler, da sie keine Verluste durch eine
Rangverschlechterung zu beflrchten haben. Diese Annahme gewinnt an
empirischer Relevanz, wenn man Tabelle 18 in Betracht zieht, welche im
Mittelfeld rangierte Spieler mit den letztplatzierten Spielern vergleicht. Die
Small Stacks haben eine doppelt so hohe prozentuale Variation in ihren Stacks
als die im Mittelfeld rangierten Spieler. Obwohl ihre Stacks fast 2,5-mal

kleiner sind, ist ihre absolute Variation nicht signifikant kleiner.
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Variable Mean 8D Min Max

Middle-Ranked Players (N = 286)

Absolute Variation in Chips Ae 62235 92881 0 798,000
Current Chips Cn-1 242,760 204,839 26,000 1,239,000
Percentage Variation in Chips TAc  300%  3B3% 0% 1m1%

Chip Spread from Nearest Leader 0(c) 156997 226275 0 1,813,000
Chip Spread from Nearest Follower ~ o%(c) 73200 79,653 0 511,000
Gain in Prize by One-Rank Change ¢ 100,192 101,059 3,000 505,261

Loss in Prize by One-Rank Change | 47108 48455 1000 253312
Bottom-Ranked Players (N = 106)

Absolute Variation in Chips Ae 60890 79,607 0 391000
Current Chips Cnt 111,716 107,271 5,000 666,000
Percentage Variation in Chips %Ac 60.3 552 0 2469

Chip Spread from Nearest Leader 07(c) 65820 72081 500 371,000
Chip Spread from Nearest Follower ~ o™(c] - - -
(ain in Prize by One-Rank Change ¢ 27,022 31464 1,000 153,135
Loss in Prize by One-Rank Change | 0 0 0 0

Tabelle 18: Wesentliche Statistiken fiir die empirische Analyse
(Quelle: Lee, 2004, S.15); alle absoluten Werte in US-$

Als Mal fiir das individuelle Risikoverhalten wurde die Variation in den Chips
der einzelnen Spieler gewahlt. Da es sich um eine Videoanalyse handelte, gab
es das Problem, dass die Zwischenstdande der Chips fur Dritte erstens nicht
jederzeit verfugbar waren und zweitens nur nach groRen Veranderungen in den
Chip-Stacks oder im Ranking eingeblendet wurden, um die Spannung beim
Zuschauer aufrecht zu erhalten (Broadcasting Bias). Die Daten unterlagen
damit gewissen Verzerrungen und waren nicht stetig verfiigbar. Ferner wurde
sich bei der weiteren Analyse nur auf die Spieler im Mittelfeld (Rang 2-5)
konzentriert und sobald nur noch zwei Spieler im Turnier waren, wurde die
Datenbeschaffung beendet.
Als abhéngige Variable wurde die Variation der einzelnen Chip-Stacks der
Spieler gewéhlt und wird nachfolgend als Acink bezeichnet. Es wurde sich
demnach auf die Veranderungen der Chips des Spielers auf Rang i in der n-ten
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Einblendung im k-ten Turnier konzentriert. Da es sich um eine Verénderung
handelt, wurde die Differenz des Chip-Stacks in der n-ten und (n — 1)-ten
Einblendung der Stacks im k-ten Turnier gebildet und hinterher der Betrag der
Differenz verwendet, sodass AcCink = | Cink—Cin-1k | .

Zur Menge der unabhdngigen Variablen gehoren die erwarteten Einkommen
aus einer Rangverdnderung, d.h. Gewinne durch Rangverbesserung und
Verluste durch Rangverschlechterung jeweils um einen Rang. Der erste Fall
soll als gi = (w; 1 — w;) und der zweite Fall als I; = (w; — wi.1) bezeichnet
werden. Es wird erwartet, dass héhere Gewinne durch Rangverbesserung mehr
Risiko und hoéhere Verluste durch Rangverschlechterung weniger Risiko beim
Spieler induzieren, was Verlustaversion impliziert. Dementsprechend richten
sich die Erwartungen an die Koeffizienten.

Ebenso sind die Abstdnde zwischen den Stacks der Spieler ein Einflussfaktor
fur das Risikoverhalten der Spieler. In diesem Kontext ist es relevant, wie hoch
der Vorsprung des néachst fihrenden Spielers (auf Rang i — 1) auf den Spieler
auf Rang i und wie hoch der eigene Vorsprung auf den néchsten Verfolger (auf
Rang i+1) ist. Der erste Fall sei konkret mit 6°(Cink) = (Ci 1 — C;) und der zweite
Fall mit 6" (Cine) = (Ci — Ci+1) bezeichnet. Es wird erwartet, dass sich sowohl ein
groler Rickstand auf den nachst besser rangierten Spieler als auch ein grofRer
Vorsprung auf den ndchsten Verfolger positiv auf das Risikoverhalten der
Spieler auswirkt. Die Intuition liegt darin, dass die aktuelle Position relativ
sicher ist, wenn man einen grofRen Vorsprung hat und daher Risk Taking
attraktiver wird. Im Falle eines grolRen Riickstandes steigt der Anreiz riskanter
zu spielen, da mit geduldigem und relativ konservativem Spiel die Aussichten
auf einen hoheren Rang nicht unbedingt steigen. Um den Rickstand zu
verkleinern werden dann mehr Hande gespielt, was bei einem Kkleinen
Rickstand nicht der Fall ist. Hier setzt der Spieler seine relativ aussichtsreiche
Position nicht leichtfertig aufs Spiel und wartet lieber auf eine gute Chance.
SchlielRlich wurde eine andere unabhangige Variable in das empirische Modell
aufgenommen, welche einen Vektor aus Konstanten und Kontrollvariablen
darstellt und als X bezeichnet wird. X« beinhaltet ¢; , 1 k, N, Nk und Wp.
Die beiden letzten Terme stellen zum einen die Gesamtzahl der Einblendungen

der Stacks in einem Turnier k dar (Nx) und zum anderen den Mindestpreis bei
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der n-ten Einblendung im Turnier k (wy) dar, was den Preis bezeichnet, der
dem aktuell letztplatziertem Spieler zusteht.

Die fur die Schatzung relevante Gleichung lautet schlieBlich:

ACiy = & Qi + Aol + 4107 (Cini) + o0 (Cinge) + MK i + Ein (42).

Resultate: Die empirische Analyse vollzog sich aus der Sicht der im Mittelfeld
rangierten Spieler und wurde Uber funf verschiedene Schétzgleichungen
vollzogen (Spalten (1) — (5) in Tabelle 19), wobei nur jeweils die Menge
erklarender Variablen erweitert wurde. Die Gleichung (42) bezieht sich auf die
Spalte (4) in Tabelle 19.

Wie erwartet haben die Gewinne durch Rangverbesserung und Verluste durch
Rangverschlechterung einen unterschiedlichen Einfluss auf das Risikoverhalten
des Spielers, sowohl in der Starke als auch in der Richtung. Steigende gink
haben einen positiven Einfluss auf das Risikoverhalten des Spielers, was sich
in mehr Variation seines Stacks &uflert. Im Gegensatz dazu haben steigende
Verluste durch Rangverschlechterung einen hemmenden Effekt auf die
Partizipation des Spielers. Zudem ist dieser gegenldufige Effekt starker, sodass
|(11 | < |0Lz| gilt und Verlustaversion impliziert. Steigende Verluste haben
einen hemmenden Effekt, welcher durch einen steigenden Gewinn gleichen
Betrages nicht kompensiert werden kann.

Die Rolle der Abstande der Stacks zwischen den Spielern sollte durch den
Vorsprung bzw. Rickstand auf den néchst rangierten Spielern verdeutlicht
werden. In diesem Fall erwies sich nur der Riickstand auf den ndchst rangierten
Spieler als signifikant, ausgedriickt durch o (Cink) = (Ci - 1 — Ci). Ein Vorsprung
wirkt hingegen nicht fordernd fur riskanteres Spiel, was bedeutet, dass Spieler
nicht unbedingt leichtfertig mit ihren Stack umgehen, nur weil sie einen grof3en
Vorsprung auf den néchsten Verfolger haben. Im Gegensatz dazu agieren
Spieler mehr “loose*, wenn sie einen grof’en Rickstand auf den néchst besser
platzierten Spieler haben.

Der Mindestpreis, d.h. der Preis der dem letzten Spieler unter den verbliebenen
Spielern zusteht, hat ebenfalls einen positiven Einfluss auf das Risikoverhalten
der Spieler. Je hoher dieser ist, desto riskanter oder frequentierter agieren die

Spieler. Die Erklarung liegt wohl darin, dass der Mindestpreis ein inverses
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Verhaltnis zu der am Tisch verbliebenen Anzahl an Spielern hat. Je weniger
Spieler am Tisch sind, desto hoher ist die EHS und damit der Anreiz zu

spielen. Diese Tatsache korreliert mit der konvexen Preisstruktur und fihrt bei

steigendem Mindestpreis zu mehr Aktivitat unter den Spielern.

(1) (2) (3) (4) (5)

i 164 241 .192 A78 181
(076)  (.076)  (.074)  (075)  (.006)

l; -.296 -.870 =792 - 797 - 746
(.209)  (.286)  (.270)  (.267)  (.246)

Cn—1 184 116 113 A18 070
(.060)  (.0509)  (.060)  (0O5T)  (.058)

a (e 119 17 101 119
(.0b4)  (.0B5)  (.054)  (.058)

at (e -.002 010 -.038 010
((108)  (.107)  (105)  (.101)

aw 8T 673 B0l 722
(443)  (408)  (413)  (.336)

Ny -a3439 -AT705 -h301
(1688)  (1697)  (2371)

n 83T 6269
(1775)  (1040)

Age -5825
(2760)

Age Squared 62.5
(35.3)
Constant 19724 4759 44762 43457 163722
(8002) (14005) (20004) (10380) (53561)

R? = 153 213 228 257 280
F-test for |oy| = || [175]  [008]  [o09]  [o01] 004

Number of Ohservations 286 255

Tabelle 19: Resultate der empirischen Analyse

(Quelle: Lee, 2004, S. 17)

AbschlieBend wurde das Alter (Age) der Spieler zur weiteren spezifizierten
Erklarung herangezogen und ein U-férmiger Verlauf durch die Analyse
impliziert. Mit steigendem Alter sinkt die die Risikobereitschaft, wohingegen
diese ab einem sehr hohem Alter (Age?) wieder zunimmt. Dies impliziert, dass

jungere Spieler relativ aggressiv spielen. Die Schéatzgleichung findet sich in
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Spalte (5) der Tabelle 19 wieder. Diese Erkenntnis nimmt grafisch folgende

Gestalt an:

150000
1

100000

Chip Change

50000
1

20 40 60 80
Age

Abbildung 29: Zusammenhang zwischen Alter und Risk Taking
(Quelle: Lee, 2004, S.23)

6 Schlussbetrachtung

In den spieltheoretischen Ansatzen zu Pokerstrategien wurde zum einen
deutlich, dass die Modellierung des Spiels in extensiver Form aufgrund der
Komplexitat nicht eines realistischen Modells gleichkommt. Auf der anderen
Seite wurde in diesen Ansatzen jedoch klar, dass es einen Positionsvorteil unter
den Spielern geben kann und das Bluffing als elementarer Teil einer effizienten
Strategie unverzichtbar ist. Letzteres verscharft die fir Poker charakteristische
asymmetrische Informationsstruktur unter den Spielern, indem sie insbh. die
Unsicherheit fiir die Gegner erhéht und die eigene Berechenbarkeit schmaélert.

In den entscheidungstheoretischen Modellen zu Poker wird die realistischere
Darstellung des Spiels hingegen besser bewéltigt, wohingegen die optimale
Strategie nicht in einfachen statischen Handlungsnormen mdindet, sondern
einen dynamischen Charakter aufweist, was besonders durch das Opponent

Modeling entsteht. Hier erwégt der Spieler seine Entscheidung zwar auch auf
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Basis von Erwartungswerten ab, jedoch gelten diese individuell fir die
jeweiligen Gegner. Der Einbezug des Gegners stellt dadurch einen Fortschritt
fiir die Darstellung einer optimalen Strategie dar.

Die Umsetzung und Effizienz einer optimalen Strategie h&dngt im Wesentlichen
von den Fahigkeiten und dem individuellen Stil eines Spielers ab, wobei beide
Faktoren durch Lernverhalten dynamischen Prozessen unterliegen. Diese
Lernprozesse betreffen hauptsachlich die Verbesserung der Fahigkeiten und die
Anpassung einer Strategie an den Gegner. Zudem hat die Strategie in dem
Spiel einen signifikanten Einfluss auf den Spielausgang, auch wenn die
Gluckskomponente diesen stark einschrankt. Der Grad des Einflusses und die
Profitabilitat des Spiels fur einen optimalen Spieler hdngen wiederrum von den
Gegnern am Tisch ab. Je heterogener die Spieler am Tisch sind, desto schneller
wird der Einfluss einer optimalen Strategie deutlich.

Die Spieler kénnen jedoch auch von ihren optimalen Strategie abweichen,
indem sie ihren Spielstil verdndern oder ihre Féhigkeiten beeintrachtigt
werden, was zu unterschiedlich riskantem Spiel fuhren kann. Der Grund hierfiir
liegt in kognitiven Verzerrungen in den Denkstrukturen der Spieler, welche
besonders durch Gewinne oder Verluste ausgelost werden. In diesem Kontext
weist die Verlustaversion den hdchsten Erklarungsgehalt fiir das beobachtete
Verhalten auf, wobei ebenso die Fehleinschatzung von Wahrscheinlichkeiten
fur den Fall des Pokers eine hohe Relevanz aufweist. Ferner wird auch das
Risikoverhalten der Spieler unter Turnierbedingungen signifikant von der
Verlustaversion unter den Spielern gepragt, sodass von der Preisstruktur in
einem Turnier ein hoher Einfluss ausgeht. Die Abstande der Stacks zwischen
den Spielern haben in diesem Zusammenhang einen eher schwachen Einfluss
und liefern weniger Erklarungsgehalt fur empirische Besonderheiten.

Eine interessante Frage wirft sich hingegen auf, wenn man das Verhalten der
Pokerspieler zwischen Turnieren und Cash-Games differenziert betrachten
wirde, da die Spielformen durch unterschiedliche Charakteristika (z.B. in der
Preisstruktur) auffallen. Aulerdem kann der House-Money Effekt, welcher
bisher einen schwachen Erkl&rungsgehalt lieferte, nicht auf Basis erfahrener
Gewinne, sondern auf Basis von Preis-Promotion MaRnahmen seitens der
Anbieter von Online-Poker Seiten untersucht werden, da hier ebenfalls der

Eindruck “fremden‘ Geldes stark vermittelt wird.
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Poker in der Spiel- und Entscheidungstheorie

A Appendix

A 1 Mathematischer Anhang

Herleitung optimaler Strategien im Kapitel 3

3.1.2 Von Neumann/Morgenstern Poker

Die Bestimmung von optimalen Strategien vollzieht sich in 2 Schritten. Zuerst
werden die Indifferenzgleichungen der Spieler ermittelt und hinterher wird das

Gleichungssystem geldst.

Indifferenzgleichungen fira<c<b

1) Fur Spieler 1 giltin a: bet oder check

Payoff (check) =2a und Payoff (bet) = 2c - B(1-c), damit ergibt sich flr
Punkt a 2a = 2c - B(1-c).

2) Fur Spieler 1 giltin b:  check oder bet
Payoff (check) = 2b und Payoff (bet) = 2c + (B+2)(b-c) - B(1-b), damit ergibt
sich fir Punkt b 2b=2c + (B+2)(b-c) — B(1-b), was sich zu 1= 2b-c

vereinfachen l&sst.

3) Fur Spieler 2 giltin c:  fold oder call
Payoff (fold) =0 und Payoff(call) = (B+2)(a) - B(1-b), damit ergibt sich flr
Punkt ¢ 0= (B+2)a— B(1-b).

Indifferenzsystem

1) 2a = 2c- B(1-¢)
2)c=2b-1

3) (B+2)a-B(1-h) =0

- Schritt 1: Einsetzen von 2) in 1) und auflésen nach a ergibt 1°)
1) a=2b-1-B+Bb
3) (B+2)a-B(1-b)=0
- Schritt 2: Einsetzen von 1°) in 3) und Auflésen nach b
3) (B+2)((2b-1)- B+ Bb) - B(1-h)=0
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5Bb + B%h + 4b = 4B + B?+ 2
b( (B+1)(B+4) ) = 4B + B?+ 2

4B+B*+2 . . . :
- b=——————rekursives Einsetzen von b in 2) ergibt ¢
(B+1)(B+4)
= __B(B+3) Einsetzen von c in 1) ergibt schlieBlich a
(B+1)(B+4)
B

a=———
(B+1)(B+4)
3.1.3 Erweiterungen des Von Neumann/Morgenstern Poker

Erweiterung 1

Indifferenzgleichungen fira<e<b<f<c unda<d<c
1) Fur Spieler 1 giltin a: bet oder check-fold
Payoff (check-fold) = 0 und Payoff (bet) = 2d - B(1-d), damit ergibt sich fur

Punkt a die Gleichung 0 = 2d - B(1-d) oder d = B :
(2+B)

2) Fur Spieler 1 gilt in b: check-fold oder check-call

Payoff (check-fold) = 2(b-e) und Payoff (check-call) = (2+B)e + 2(b-e) — B(1-
f), damit ergibt sich fur Punkt b 2(b-e)= (2+B)e + 2(b-e) - B(1-f), was sich zu
(2+B)e + Bf = B vereinfachen lasst.

3)Fir Spieler 2 gilt in c:  check-call oder bet

Payoff (check-call) = (2+B)(e+(c-f)) + 2(f-e) - B(1-c) und Payoff (bet) = 2d +
(2+B)(c-d) - B(1-c), damit ergibt sich fiur Punkt ¢ (2+B)(e+(c-f)) + 2(f-e) - B
(1-c)=2d + (2+B)(c-d) - B(1-c), wassichzu 0=B(d+e-f)bzw.d+e-f=0

vereinfachen lasst.

4) Fur Spieler 2 giltin d: fold oder call

101



Poker in der Spiel- und Entscheidungstheorie

a 1-c
Payoff (fold)= 0 und Payoff (call) =(2+B -B , damit ergibt
yoff (fold) yoff (call) =(2+8) ———-B(— ) g
e a 1-c .
sich fir Punkt d 0= (2+B) -B( ), was sich zu (2+B)a + Bc =B
l1-c+a l1-c+a

vereinfachen l&sst.

5) Fir Spieler 2 giltine:  bet oder check

b-a c-b e—a
Payoff (bet) = 2( ) —B( ) und Payoff (check) =2(——), damit ergibt
c-a c-a c-a

a C

)-BE=Y) -2 =2
a c—a

c-a)

sich fiir Punkt e 2(b — , was sich zu (2+B)b — Bc — 2e
C -

= 0 vereinfachen l&sst.

6) Fur Spieler 2 giltin f:  check oder bet

a
Payoff (check) = 2( a) und Payoff (bet) =

b— f-b — f
2(_a) +(2+B)(—) - B(C—) , damit ergibt sich fur Punkt f
c—-a c-a c-a

2(‘c _a)zz(b_a)+(2+8)(f _b)—B(C_f),wassichzu B(b+c-2f)=0
cC—a c—a c—a c—a

bzw. b + ¢ - 2f =0 vereinfachen lasst.

Indifferenzsystem

B
2+B

2) B=(2+B)e + Bf
3)0=(d+e-f)

4) B = (2+B)a+ Bc
5)0=(2+B)b - Bc - 2e
6)0=b+c-2f

1) d

- Schritt 1: Auflésen von 2) nach e und Einsatz von 2) und 1) in 3)

B +(l—f)B_f
2+B 2+B

3)0=
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B

1+B
- Schritt 2: Einsetzen von fund d in 3)
3) 0= B +e— B

2+B 1+B

o B
~ (2+B)(1+B)

- Schritt 3: Einsetzen von f in 6) Auflésen von 6) nach b; Einsetzen von e und

fin5)
2B 2B
5) (2+ B)(M—C)—BC—WZO
4B*+B*+3B _ o1+ B)— B(B +12)(B+3)) e
(1+B)(2+B) (B+1D)°(B+2)
_ B(B+3)
" (B+2)(B+1)

- Schritt 4 : Einsetzen von f und c in 6)

2B B(B +3)

6) b=2f —-c=>b= -
1+B (B+2)(B+1)

282+4B—BZ—BB:>b_ B
(B+1)(B+2) B+2

- Schritt 5 : Auflosen von 4) nach a Einsetzen von ¢
1-c)B 2B
_(-08 —a

4) a= = >
(B+2) (B+2)°(B+1)

Erweiterung 2

Indifferenzgleichungen fir0<a<e<b<c<f<lundO<d<e

1) Fur Spieler 1 gilt in a : bet-fold oder check
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Payoff (bet-fold) = 2d —B(1-d) und Payoff (check) = 2a, damit ergibt sich fur
Punkta 2a=2d - B(1-d) oder B=(2+B)d - 2a

2) Fur Spieler 1 gilt in b : check oder bet-fold

Payoff (check) = 2b und Payoff (bet-fold) = 2d — B(e-d) — (1-b)B + (2+B)(b-
e), damit ergibt sich Punkt b 2b = 2d — B(e-d) — (1-b)B + (2+B)(b-e), was sich
zu B =2Bb + (2+B)d — 2(1+B)e vereinfachen lasst.

3) Fur Spieler 1 gilt in c : bet-fold oder bet-call

Payoff (bet-fold) = - (1-f)B und Payoff (bet-call) = (e-d)(2+2B+R) — (B+R)(1-
f), damit ergibt sich fur Punkt ¢ - (1-f)B = (e-d)(2+2B+R) — (B+R)(1-f), was
sich zu R = (2+2B+R)e + Rf — (2+2B+R)d vereinfachen lasst.

4) Fir Spieler 2 gilt in d : fold oder raise

Payoff (fold) = 0 und Payoff (raise) = (B+2)a + (B+2)(c-b) — (1-c)(B+R), damit
ergibt sich fur Punkt d : 0 = (B+2)a + (B+2)(c-b) — (1-c)(B+R), was sich zu
B+R = (B+2)a + (2+2B+R)c — (B+2)b vereinfachen lasst.

5) Fur Spieler 2 gilt in e : raise oder call

Payoff (raise) = (2+B)(c-b) — (B+R)(1-c) und Payoff (call) = - B(1-b), damit
ergibt sich fur Punkt e (2+B)(c-b) — (B+R)(1-c) = - B(1-b), was sichzu R = -
2(1+B)b + (2+2B+R)c vereinfachen ldsst.

6) Fur Spieler 2 gilt in f : call oder raise
Payoff (call) = (2+B)a + (2+B)(c-b) + (2+B)(f-c) — B(1-f) und Payoff (raise) =
(2+B)a + (2+B)(c-b) + (2+2B+R)(f-c) — (B+R)(1-f), was sich nach

Gleichsetzen zu 0 = R(f-c) — R(1-f) reduziert undzu f = d+c)

vereinfachen lasst.

Indifferenzsystem

1) B=(2+B)d - 2a

2) B=2Bb + (2+B)d - 2(1+B)e

3) R = Rf + (2+2B+R)e — (2+2B+R)d
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4) B+ R = (B+2)a + (2+2B+R)c — (B+2)b
5 R=-2(1+B)b + (2+2B+R)c
6) f = (1+c)/2

- Schritt 1: 1) nach d auflésen

B 2

1)d= + a
(2+B) (2+B)

- Schritt 2: 5) nach ¢ auflésen und Einsetzen von c in 4)

5) ¢ = R+2(1+B)b
(2+2B+R)
- R+2(+B)b )
4) B+R_(B+2)a+(2+28+R)((2+ZB+R)] (2+B)b

- Schritt 3: 4) nach b auflésen

2+B

4) b=1- a

- Schritt 4: Einsetzen von d und b in 2) und Auflésen nach e

2)B=ZB[1—(2+B)aj+(2+B)( B ,_ 28 J—2(1+B)e
B (2+B) (2+B)

B
=———a
1+B
- Schritt 5: Einsetzen von b in 5) und von c in 6)
~_R+2(1+B)b ool 2(l+B)(2+B)a

" (2+2B+R) B(2+ 2B +R)

e

5 ¢

6) f = @+c) o =1_(1+ B)(2+ B)a
2 B(2+2B+R)

- Schritt 6: Einsetzen von f, d und e in 3) und Aufldsen nach a

R=Rf —(2+2B+R)d +(2+ 2B + R)e

R:R[l— (L+B)(2+ B>a}-(2+25+ R)(B+2aj+(2+28+ R)(i—aj
B(2+2B+R) (2+B) 1+B

_ B*(2+2B+R)?

(L5 B)A mit A=B(4+B)(2+2B+R)* +(1+B)(2+B)°R

=a
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- Schritt 7:Einsetzen von a in c(a) bzw. f(a) aus Schritt 5

c(a)=1- 2(1+ B)(2+B) B*(2+ 2B + R)? ool 2B(2+B)(2+2B+R)
B(2+ 2B +R) (1+B)A A

_ (1+B)(2+B) B*(2+2B+R)’ o1 B(2+B)(2+2B+R)

f(a)=1
B(2+2B +R) (1+B)A A

Erweiterung 3

Indifferenzgleichungen fira<g<b<c<h<d<j<f undfir a<k<m<d
<e<n<f

1) Fur Spieler 1 gilt in a: bet-fold oder check-fold

Payoff (bet-fold) = 2k — 2(1-k) und Payoff (check-fold) = 0, damit ergibt sich
fur Punkta 0 =2k —2(1-k) oder 2k =1

2) Fur Spieler 1 gilt in b: check-fold oder check-raise
Payoff (check-fold) = 0 und Payoff (check-raise) = 4g + 4(j-h) — 8(1-j), damit
ergibt sich fur Punkt b 0 =4g + 4(j-h) — 8(1-j) oder2=g—h + 3j

3) Fir Spieler 1 gilt in c: check-raise oder check-call

Payoff (check-raise) = 4g + 4(j-h) — 8 (1-j) und Payoff (check-call) = 4g — 2(1-
h), damit ergibt sich fir Punkt ¢ 4g + 4(j-h) — 8(1-j) = 49 — 2(1-h), was sich
zu 2j =1+ h reduziert.

4) Fur Spieler gilt in d: check-call oder bet-fold

Payoff (check-call) = 2(h-g) + 4g + 4(d-h) — 2(1-d) und Payoff (bet-fold) = 2k
— 2(m-k) + 4(d-m) — 2(1-d), damit ergibt sich fur Punkt d = 2(h-g) + 4g + 4(d-
h) —2(1-d) = 2k — 2(m-k) + 4(d-m) — 2(1-d), was sich zu 2g — 2h = 4k — 6m

bzw. g-—h -2k + 3m = 0 reduzieren l&sst.

5) Fur Spieler 1 gilt in e: bet-fold oder bet-call
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Payoff (bet-fold) = 2k + 4(e-m) — 2(1-e) — 2((m-k) + (1-n)) und Payoff (bet-
call) = 2k + 4(e-m) — 2(1-e) + 10(m-k) — 8(1-n), damit ergibt sich fur Punkt e
2k + 4(e-m) — 2(1-e) — 2( (m-k) + (1-n)) = 2k + 4(e-m) — 2(1-e) + 10(m-k) —

8(1-n), was sich zu 2m —2k + n =1 vereinfachen l&sst.

6) Fur Spieler 1 gilt in f: bet-call oder check-raise

Payoff (check-call) = 2k + 4(n-m) + 10(m-k) + 10(f-n) — 8(1-f) und Payoff
(check-raise) = 4g + 2(h-g) + 4(j-h) + 10(f-j) — 8(1-f), damit ergibt sich fur
Punktf 2k + 4(n-m) + 10(m-k) + 10(f-n) — 8(1-f) = 4g + 2(h-g) + 4(j-h) +
10(f-j) — 8(1-f), was sich zu 0 = g — h + 4k — 3m + 3n reduzieren lasst.

7) Fur Spieler 2 gilt in g: bet-fold oder check
Payoff (bet-fold) = 2(b-a) — 2(c-b) — 2(d-c) — 2(1-f) und Payoff (check) = 2(g-
a), damit ergibt sich fur Punkt g 2(g-a) = 2(b-a) — 2(c-b) — 2(d-c) — 2(1-f), was

sichzu 2b+f-g-d=1 vereinfachen l&sst.

8) Fur Spieler 2 gilt in h: check oder bet-fold
Payoff (check) = 2h und Payoff (bet-fold) = 2b — 2(c-b) + 4(h-c) — 2(d-h) —
2(1-f), damit ergibt sich fur Punkt h 2h = 2b- 2(c-b) + 4(h-c) — 2(d-h) — 2(1-f),

wassichzul=2h—-3c—-d+f+2b reduziert.

9) Fir Spieler 2 gilt in j: bet-fold oder bet-call

Payoff (bet-fold) = 2b — 2(c-b) — 2(1-f) + 4(d-c) und Payoff (bet-call) = 2b +
10(c-b) + 4(d-c) — 8(1-f), damit ergibt sich fur Punkt j 2b —2(c-b) — 2(1-f) +

4(d-c) = 2b + 10(c-b) + 4(d-c) — 8(1-f), was sichzu 1 =2c —2b + f reduziert.

10) Fur Spieler 2 gilt in k: fold oder raise
Payoff (fold) = 0 und Payoff (raise) = 4a + 4(e-d) — 8(f-e), damit ergibt sich flr
Punkt k 0 =4a + 4(e-d) — 8(f-e) bzw. a+3e—-d—-2f=0.

11) Far Spieler 2 gilt in m: raise oder call

Payoff (raise) = 4a + 4(e-d) — 8(f-e) und Payoff (call) = 4a — 2(f-d), damit
ergibt sich fur Punkt m 4a + 4(e-d) — 8(f-e) = 4a — 2(f-d), was sich zu d — 2e +
f = 0 vereinfachen l&sst.
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12) Fiir Spieler2 gilt in n: call oder raise
Payoff (call) = 4a + 4(e-d) + 4(n-e) — 2(f-n) und Payoff (raise) = 4a + 4(e-d) +
10(n-e) — 8(f-n), damit ergibt sich fur Punkt n 4a + 4(e-d) + 4(n-e) — 2(f-n) =

4a + 4(e-d) + 10(n-e) — 8(f-n), was sich zu e + f — 2n = 0 reduzieren l&sst.

Indifferenzsysteme 1 und 2
Lineares Gleichungssystem von 12 Gleichungen soll in zwei Systeme gesplittet
werden, welche jeweils aus 6 Gleichungen besteht.

LGS1

1) 2k =1 (nach k auflésen und in 4) — 6) einsetzen)
2)g-h+3j=2

-h+2j=1

4)g-h-2k+3m=0

5)-2k+2m+n=1
6)g—h-3j+4k-3m+3n=0

- Schritt 1: 1) nach k auflésen und 5) nach n auflésen und in 6) einsetzen
Dk=%
5)n=2(1-m)
6)g—h-3j+4(1/2) —3m + 3(2(1-m)) =0
g-h-3j-9m+8=0

- Schritt 2: 4) nach m auflésen und in 6) einsetzen

1+h-g

4) m=

1+h-g

6)g-h-3j-9m+8=0=g-h-3j-9 )+8=0

49—-h)—3j+5=0
- Schritt 3: 2) nach g — h auflésen und in 6) einsetzen
2)g-h=2-3j
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6) 4(2-3j) ~ 3j +5=0 :j:%

= durch rekursives Einsetzen erhdlt man die Werte fiir g, h, n und m!

LGS 2 gegeben: g, h, j, k, mund n (Einsatz in die Gleichungen 1), 2) und 6))

1)2b—-d+f=17/15
2)2b-3c-d+f=-7/15
3)—-2b+2c+f=1
4)a-d+3e-2f=0
5)d-2e+f=0

6) e + f=28/15

- Schritt 1: 6) nach f auflésen und Einsatz in 1) — 5)
6) f=28/15-¢

1)2b—-d-e=-11/15

2)2b—-3c—-d-e=-35/15
3)-2b+2c-e=-7/15

4)a—d + 5e = 56/15

5)d—-3e+28/15=0

- Schritt 2: 5) nach d auflésen und Einsatz in 1), 2) und 4)
5) d = 3e —28/15

1) 2b — 4e = -39/15

2) 2b —3c —4e =-63/15

4)a+ 2e = 28/15

- Schritt 3: 4) nach e auflésen und Einsatz in 1) — 3)

4) e:E_E
15 2

1) 2b +2a=17/15
2)2b—-3c+2a=-7/15
3)-2b +2c+al2=7/15

109



Poker in der Spiel- und Entscheidungstheorie

- Schritt 4: Auflésen von 1) nach b und Einsatz in 2)

1) bzﬂ—a
30
2) 2 E—a —3(:+2a:—1:>c:E
30 15 15

- Schritt 5: Einsetzen von ¢ Ausgangsgleichungen 1) — 5)
1)2b—d+f=17/15
2) 2b—3(8/15) —d + f=- 7/15
2b—d+f=17/15
3)—2b+2(8/15) +f=1
f—2b=-1/15
4)a-d+3e-2f=0
5d-2e+f=0
6) f = 28/15 ¢

- Schritt 6: Einsetzen von 6) in 1) — 5), Gleichung 2) wird eliminiert
1)2b-d-e=-11/15

3)-2b—e=-29/15

4)a—d + 5e = 56/15

5) d —3e = -28/15

- Schritt 7: Auflésen von 3) nach e und Einsetzen in 1), 4) und 5)
3)e=—2b+29/15

1) 4b —d = 18/15

4)a—d-10b =-89/15

5) d + 6b = 59/15

- Schritt 8: Aufldsen von 5) nach d und einsetzen in 1) und 4)

5) d = 59/15 — 6b
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1) 4b — (59/15 — 6b) = 18/15
b = 77/150

4) a— (59/15 — 6b) — 10b = -89/15
a = 8/150

Einsetzen von b in 5) ergibt d und von b in 3) ergibt e und schlieBlich ergibt

sich f durch Einsatz von e in 6)!
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A 2 Grafischer Anhang
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Abbildung 30: Eintrittsfrequenz der Subklassen der Pokerhénde
(Quelle: Dreef et al. 2003, S. 95)
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(Quelle: Dreef et al. 2003, S.95)
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Abbildung 32: Simulationen zum Lernverhalten ohne sequentielle Strategien

(Quelle: Rapoport et. al, 1997, S. 41)
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(Quelle: Rapoport et al., 1997, S. 42)
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A 3 Tabellarischer Anhang

Class Description Example

RF  Royal Flush five consecutive cards of one suit, starting (A, b/, (), &J, %10
with an ace

SF  Straight Flush  five consecutive cards of the same suit (an  (#5, &4, &3, #2, A
ace can have the value 1)
4K Fourof aKind  four cards with equal values (04, e, 04, 44, O0)

FH  Full House a triplet of cards with the same values, (&5, &3, 45, ¢10,010)
together with a pair with equal values

F Flush five cards of the same suit

SR A0, &3, &2)
DK, 40Q,0.J, %10,09)

»Q, 00, 40Q, OJ,76)

5 Straight five consecutive cards

3K Three of a Kind  three cards with the same value

(
(
(
(

2P Two pair two pairs with the same values within each (WA, DA, {8, A8 &3)
pair
1P One pair one pair of cards with equal values (09,09, &K, $10,H4)

HC  High Card any combination of cards that does not fit (UK, {J, 09, 4, A2)
in any of the classes ahove

Tabelle 20: Klassifikation von Pokerhanden

(Quelle: Dreef et. al 2003, S.94)

Class Number Prob. (%)

ol -3 i atule
SF 36 O.o001
iy G2 0024
e 8.7 LI I 2 8
o 5,10 0. 197
g 10y 22000 0,502
S 54,912 2.113
2 123,552 4.7 54
i 1,095,240 42 25T
Hor 1.302 540 50.11=
Total 2. 509= 960 Ly v

Tabelle 21: Wahrscheinlichkeiten der Pokerhdnde am Beispiel 5-Card Draw
(Quelle: Dreef et. al, S.94)
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